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مجله ی رشد آموزش رياضی نوشته ها و گزارش تحقيقات پژوهشگران و متخصصان تعليم و تربيت، به ويژه معلمان دوره های تحصيلی مختلف را در 
صورتی که در نشريات عمومی درج نشده و مرتبط با موضوع مجله باشد، می پذيرد. لازم است در مطالب ارسالی موارد زير رعايت شود:

� مطالب يک خط در ميان و در يک روی کاغذ نوشته و در صورت امکان تايپ شود.
� شکل قرار گرفتن جدول ها، نمودارها و تصاوير، پيوست و در حاشيه ی مطلب نيز مشخص شود.

� نثر مقاله، روان و از نظر دستور زبان فارسی درست باشد و در انتخاب واژه های علمی و فنی دقت شود.
� برای ترجمه ی مقاله، نخست اصل مقاله و منبع دقيق آن، به همراه ترجمه ی يک بند از آن، به دفتر مجله ارسال شود تا مورد بررسی هيئت تحريريه  

    قرار گيرد و پس از تصويب مقباله و ترجمه ی ارايه شده، سفارش ترجمه به فرستنده ی مقاله داده خواهد شد. در غير اين صورت، مجله می تواند   
سفارش ترجمه ی مقاله را به مترجم ديگری بدهد.

� در متن های ارسالی تا حد امکان از معادل های فارسی واژه ها و اصطلاحات استفاده شود.
� پی نوشت ها و منابع، کامل و شامل نام اثر، نام نويسنده، نام مترجم، محل نشر، ناشر، سال انتشار و شماره ی صفحه ی مورد استفاده باشد.

� چکيده ای از اثر و مقاله ی ارسال شده در حداکثر 250 کلمه، همراه مطلب ارسال شود.
� در مقاله های تحقيقی يا توصيفی، واژه های کليدی در انتهای چکيده، ذکر شود.

    هم چنين:
� مجله در پذيرش، رد، ويرايش يا تلخيص مقاله های رسيده مجاز است.

� مطالب مندرج در مجله، الزاماً مبين نظر دفتر انتشارات کمک آموزشی نيست و مسئوليت پاسخ گويی به پرسش های خوانندگان، با خود نويسنده يا     
    مترجم است.

� مقاله های دريافتی در صورت پذيرش يا رد، بازگشت داده نمی شود.
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در مقابل خانه زير يک درخت، ميزی قرار داشت و دور آن، خرگوش 
موش  درحالی که  بودند،  چای  نوشيدن  مشغول  کلاهدوز۲،  و  فروردينی۱ 
زمستان خواب۳ بين آن ها نشسته بود و عميقاً خوابش برده بود. آن دو، از او 
به عنوان بالش استفاده کرده بودند و درحالی که آرنج هايشان را روی او گذاشته 

بودند، از بالای سرش با هم حرف می زدند....
آن ميز، بزرگ بود ولی اين سه، در يک قسمت آن نشسته بودند. وقتی که 
ديدند آليس دارد به سمت آن ها می آيد، هر سه با هم فرياد زدند «جا نيست! 
جا نيست!» آليس با اوقات تلخی به آن ها گفت «خيلی هم جا هست» و روی 

يک صندلی بزرگ دسته دار در بالای ميز نشست.
۱. اگر دور ميز ۱۲ صندلی بود، به چند راه مختلف، آليس و خرگوش 

فروردينی و کلاهدوز و موش زمستان خواب، می توانستند دور آن بنشينند؟
(يک راه آن در شکل زير نشان داده شده است).

(برگرفته از کتاب رياضی يک تلاش انسانی (چاپ دوم). نوشته ی 
و  جايگشت ها  به  مربوط  بخش  مقدمه ی  ۳۹۴ ـ  ۱۹۸۲، ص  ژاکوب،  اچ، 

ترکيبيات).
رياضی  استاد  است،  داگسون  چارلز  او  واقعی  نام  که  کارول  لوئيس 
دانشگاه آکسفورد بود و به يک رياضی دان سنتی و محافظه کار معروف بود 
که به گفته ی دِولين۴ (۲۰۱۰)، تغييراتی را که در ديسيپلين رياضی در حال 
نظر  از  بيان می کند که  ادعا،  اين  توضيح  در  و  نداشت  بود، دوست  وقوع 
نوزدهم،  قرن  در  درحالی که  بود»،  اعداد  درباره ی  فقط  «جبر  کارول، 
رياضی دان ها مشغول توليد انواع جبرهای عجيب و غريبی بودند که در آن ها، 

x ضرب در y، مساوی x ضرب در y نبود!
دِولين شرح می دهد که کارول با بيان اين که «کلاغ از يک ميز تحرير 
خوشش می آيد»، می خواست نشان دهد که رياضيات جديد معنايی برای وی 
نداشت. برای کارول قابل درک نبود که چرا «بسياری از چيزهايی را که هر 
شخصی با عقل سليم ممکن است بگويد با هم فرق دارند، در اين رياضيات 
جديد مثل هم می شوند» و کارول، اين نوع نگاه را هزل می کرد. بنابراين، در 
پَسِ جنون مهمانی چای سرزمين عجايب، رياضيات جديدی نهفته است، با 
کمی خوراکی! آليس چهار شخصيت را در اين مهمانی چای پيدا کرد اما دِولين 
معتقد است که کارول، به طور تعمدی يکی از شخصيت ها را در آن مهمانی، 

جا انداخت و آن زمان بود! دولين بيان می کند که چرا؟!
«يکی از کارهای رياضیِ مورد توجه در آن زمان، کارهايی بود که توسط 
از  کارول  و  بود  شده  انجام  هاميلتون ـ  ويليام  ايرلندی ـ  معروف  رياضی دان 
علاقه مندان کارهای او نبود ـ حساب جديدی که به آن کوانتِرنيون۵ (چهارگان ها) 
می گفتند و اين اعداد، برای شمارش نبودند بلکه برای درک دوران ها بودند.» 
کارول تلاش می کرد تا اين حساب جديد را به طور فيزيکی درک کند و مهمانی 
چای، مصداقی برای آن است! از نظر کارول، يکی از چهارگان ها بايد زمان باشد 
و زمان به طور مرموزی توسط سه عدد ديگر محصور شده است و بدين سبب، در 

مهمانی چای، شخصيت زمان غايب است.
به گفته ی دولين، تصور کارول اين بود که «آن چه هاميلتون گفت اين 
بود که اگر متغير زمان را از چهارگان ها کنار بگذاريم، اعداد شروع به دوران 
ميز  دور  که  مثل شخصيت هايی  درست  نمی روند!»  جايی  آن ها  می کنند ـ 
می چرخيدند و می چرخيدند و ژاکوب (۱۹۸۲) از آن ها با ظرافت و زيبايی، برای 
معرفی يک مبحث جدی رياضی يعنی شمارش، استفاده نموده است. درحقيقت، 
وقتی که کلاهدوز و خرگوش فروردينی سعی کردند که موش زمستان خواب را 
توی قوری فشار دهند، تلاش می کردند که به گونه ای، از اين پيچيدگی فرار 
کنند ـ يا اگر خواسته باشيد، يکی ديگر از ضرايب را به دور اندازند تا زندگی به 
حال طبيعی بازگردد (دِولين، ۲۰۱۰). دولين باور دارد که پيام کارول اين بود 

در مقابل خانه زير يک درخت، ميزی قرار داشت و دور آن، خرگوش 
موش  درحالی که  بودند،  چای  نوشيدن  مشغول  کلاهدوز۲،  و  فروردينی۱ 

ً

رياضی يک تلاش انسا ر(برگرفته از کتاب
م بخش  مقدمه ی  ـ۳۹۴ ـ  ۱۹۸۲، ص  ژاکوب، اچ، 

رياضيات نهفته در رياضيات نهفته در 
آليس در سرزمين عجايبآليس در سرزمين عجايب

۲. دور ميز، چندسری جای پشت سر هم برای چهار نفر وجود دارد؟ (يک 
نمونه، شکل زير است).
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۳. به چند راه مختلف، آليس و خرگوش فروردينی و کلاهدوز و موش 
زمستان خواب، کنار هم بنشينند که بين آن ها، جای خالی نباشد؟
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که «از دست اين پيچيدگی خلاص می شويم! فقط بگذاريد که به هندسه ی 
آشنای قديمی که از زمان اقليدس داشتيم، بازگرديم!»

رياضيات افسانه ای
مارتين گاردنر که اخيراً با زندگی فانی وداع کرد، يکی از معروف ترين 
مروجان رياضی در بين جوانان و مردم عادی و حرفه ای از تمام بخش های 
اجتماعی ـ فرهنگی بود. هنر گاردنر استفاده از بازی و افسانه و تخيل و معما 
در عمومی کردن رياضی بود. گاردنر علاقه ی ويژه ای به افسانه ی آليس 
در سرزمين عجايب داشت و سال ها در روزنامه های مختلف، ستون های 
ويژه ای را برای واکاوی اين افسانه اختصاص داده بود. وی در سال ۱۹۶۰ 
کتاب مشروح آليس۶، در سال ۱۹۹۰ کتاب مشروح تر آليس۷ و بالاخره، 
نسخه ی قطعی مشروح آليس را در سال ۲۰۰۰ ميلادی منتشر کرد که 
درواقع هر سه کتاب، مجموع نوشته های گاردنر در روزنامه های پر مخاطب 

بود که درباره ی رياضيات نهفته در افسانه ی آليس نوشته بود.
رياضيات نهفته در افسانه ی آليس، ممکن است برای بسياری شگفت انگيز 
باشد، اما از نظر رياضی دان ها نيز «کارول واقعاً يک رياضی دان بود» و حتی 
عددهايی را در افسانه های خود وارد کرده است ـ مثل عدد ۴۲ در فصل پايانی 
کتاب که مربوط به شهادت آليس در دادگاه شاه است ـ برای رياضی دان ها 
رمز و رازهای فراوان دارد که يکی از آن ها از نظر دِولين اين است که عدد 

۴۲ در مبنای دو دويی ۱۰۱۰۱۰ است!
دانشگاه  در  خود  دکتری  رساله ی  از  بيِلی۹،  مِلانی   ،۲۰۰۹ سال  در 
آکسفورد دفاع کرد که موضوع آن، تجزيه و تحليل رياضيات نهفته در دو 
افسانه ی مربوط به آليس بود و تعدادی از کنايه ها و اشاره های مستتر در آن 

را شناسايی نمود.
کارول در افسانه ی آليس در آينه۱۰، صحنه ای را به تصوير می کشد 
که در آن، يک نقشه در آينه، آن قدر بزرگ شده که اندازه ی هر سرزمينی، 
به اندازه ی واقعی اش شده و درحقيقت، کارول تناظری يک به يک بين نقشه 
و هر سرزمين برقرار کرده و آن، يک تابع همسانی ساخته است، کاری که 
از نظر کارول، اگرچه در دنيای رياضی کاملاً محتمل است، اما در دنيای 

فيزيکی غيرممکن است و....
شما  با  که  شدم  علاقه مند  مشخص،  مناسبت  دو  به  صورت،  هر  در 
در  آليس  کتاب  و  کودکی  دوران  از  يادی  ديگر  بار  گرامی،  خوانندگان 
سرزمين عجايب کنيم و شايد عجيب ترين قسمت اين افسانه اين باشد 
که رياضيات عميق و بحث انگيزی در آن نهفته است که لوئيس کارول با 
هنرمندی تمام، کتاب را هم برای کودکان خواندنی و هيجان انگيز کرده 
است و هم بيش از صد سال است که رياضی دان ها از اثر ماندگار وی الهام 
گرفته اند و در جست و جوی کشف کنايه ها و رمز و رازهای افسانه های آليس 
هستند که يکی از شاخص ترين اين علاقه مندان، مارتين گاردنر بود؛ کسی 
که با قلم و خلاقيت بی مانند خويش، افراد بسياری را با جنبه های رسمی 
و غيررسمی رياضيات مدرسه ای آشنا نمود و در آن ها، انگيزه ی يادگيری 

رياضی ايجاد کرد.
برای آشنايی بيشتر با فعاليت های انجام شده ی رياضی که تحت تأثير 
کارول انجام شده، می توانيد به انجمن لوئيس کارول در آمريکای شمالی از 

طريق www.lewiscarroll.org مراجعه نماييد. هم چنين، اتحاديه ی 
رياضی آمريکا (MAA) اطلاعات جالبی درباره ی کارول ارايه می دهد و در 
پايان، اگر فقط جست و جويی با کليدواژه ی گاردنر و آليس در سرزمين عجايب 
يا رياضی و آليس در سرزمين عجايب در هريک از موتورهای جست وجو انجام 
دهيد، از بزرگی تعداد کتاب های رياضی مدرسه ای و دانشگاهی و آموزشیِ 
معلمان که با الهام گرفتن از افسانه های آليس نوشته شده اند يا مانند ژاکوب، 
به نوعی از استعاره های رياضی کارول و ماجراهای آليس استفاده کرده اند، 

شگفت زده می شويد!
مناسب بعدی هم، اکران برگردان جديدی از داستان آليس در سرزمين 
عجايب در سال ۲۰۱۰ است که توسط کمپانی ديزني تهيه شده و اميدواريم 
که به زودی، بتوانيم نسخه ی فارسی آن را در سينماهای ايران ببينيم و اين بار، 

با عينک کشف رياضيات نهفته در آن، به تماشايش بنشينيم.
و بالاخره، دوست دارم که اين نوشته را با نقل قولی از مترجم اين کتاب، 

زويا پيرزاد به پايان برم:
«لوئيس کارول کاری کرد که هيچ کس موفق به انجامش نشده بود ـ به 
دنيای کودکی برگشت و از نو خلقش کرد. ماجراهای آليس در سرزمين 
عجايب کتابی برای کودکان نيست، تنها کتابی است که در آن، همه ی ما 

می توانيم دوباره کودک شويم» (ص ۴).

پي نوشت
1. March Hare
2. Hatter
3. Doremouse

شده  اخذ   ۱۳۸۹ پنجم،  چاپ  پيرزاد،  زويا  خانم  ترجمه ی  از  واژه،  سه  اين  معادل های 
است.

4. K. Devlin
5. Quaternions
6. The Annotated Alice
7. More Annotated Alice
8. The Annotated Alice: The Final Edition
9. Melanie Bayley
10. Alice and Looking Glass

منابع
کارول، لوئيس؛ آليس در سرزمين عجايب. ترجمه ی زويا پيرزاد (چاپ پنجم، ۱۳۸۹). 

چاپ فرارنگ.

تقدير و تشكر
از اين شماره، سركار خانم چمن آرا كه از سال 1380 مسئوليت مديريت 
داخلى مجله را به عهده داشتند، به دليل اين كه دانشجوى تمام وقت دكترى 
رياضى با گرايش آموزش رياضى شده اند، از سمت خود استعفا دادند و جناب 
آقاى مانى رضائى اين مسئوليت را به عهده گرفتند. اينجانب به نمايندگى از طرف 
هيئت تحريريه ى مجله ى رشد آموزش رياضى، ضمن تشكر از نقش ارزنده اى كه 
خانم چمن آرا در ارتقاى مجلات ايفا نمود، از آقاى رضائى به خاطر پذيرش اين 
مسئوليت متشكرم و اميدوارم كه هم چنان در هيئت تحريريه، از توانمندى هاى 

تخصصى هر دو بزرگوار بهره مند شويم.
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چکيده
نگارنده  ارشد  کارشناسی  پايان نامه ی  براساس  حاضر  مقاله ی 
دوره ی  رياضيات  وظيفه ی  مهم ترين  و  نخستين  است.  شده  تنظيم 
بر  متکی  و  منطقی  جنبه های  بر  تأکيد  از  است  عبارت  دبيرستانی ، 
چارچوب حل مسئله (پوليا، ۱۹۶۲). به مرور زمان، چرايی تأکيد پوليا بر 
حل مسئله روشن شد و موجب تحقيقات وسيعی گرديد. در اين مقاله، 
ابتدا «مسئله ی پوليا۱» و رابطه ی آن با فراشناخت بيان می شود. در 
بخش بعد، به آموزش معلمان از نگاه پوليا پرداخته می شود چرا که با 
شواهدی که از تحقيقات کارآمدی مدارس به دست آمده، کلاس های 
درس بيش تر از مدارس در تعيين چگونگی عملکرد کودکان اهميت 
دارند (رينولدز۲ و مويس۳، ۲۰۰۱) و به نظر می رسد کارآمدی کلاس نيز 
به وجود مدير و رهبری به نام معلم بستگی داشته باشد. بخش مذکور، 

شامل ده دستورالعمل است که توسط پوليا ارائه شده است.
کليدواژه ها: مسئله ی پوليا، حل مسئله، فراشناخت، معلم.

مقدمه: معرفی مسئله ی پوليا
نگارنده  ارشد  کارشناسی  پايان نامه ی  براساس  حاضر  مقاله ی 
تنظيم شده است. هنگامی که به مقالات و کتاب ها در باب حل مسئله 

رجوع می شود تقريباً متنی وجود ندارد که در آن به نام جورج پوليا اشاره 
نشده باشد. کتاب وی به نام «چگونه مسئله را حل کنيم» موجب تمايز 
دو دوره ی تاريخی در محدوده ی آموزش رياضی و دنيای حل مسئله 
شد. حل مسئله پيش از پوليا و حل مسئله پس از او (شونفيلد، ۱۳۶۸). 
پوليا در سال ۱۹۴۵، کتاب «رياضيات و استدلال موجه» و در سال 
۱۹۶۲ و ۱۹۶۵ کتاب «خلاقيت رياضی» را در دو جلد تأليف کرد. اين 
کتاب ها نشان دهنده ی ادامه ی تفکر حل مسئله ی رياضی پوليا پس 
از سال ۱۹۴۵ بود. از جنبه ی فلسفی، پوليا در حال تبيين ديدگاهی 
تجربه گرايانه از رياضيات بود، ديدگاهی که رياضيات را هم چون علوم 
طبيعی، يک رشته ی علمی متشکل از کشف ها تلقی می کند (شونفيلد، 
مصلحان  علمی  ديدگاه های  با  هماهنگ  پوليا  ديدگاه های   .(۱۳۶۸
تربيتی از قبيل ژان ژاک روسو (۱۷۶۲) بود که عقيده داشت به جای 

انباشتن ذهن ها، بايد به تقويت و توسعه ی آن ها پرداخت.
براساس  مسئله  حل  نهضت  دهه ی  می توان  را   ۱۹۸۰ دهه ی 
تحقيقات پوليا دانست؛ دهه ای که به نظر لستر۴ (۱۹۹۴، نقل شده در 
رودريگرز و همکاران، ۲۰۰۸)، دامنه ی تحقيقات حل مسئله بر مبنای 
با حل مسئله۵» و  باورها  تأثيرات/  مفاهيم «فراشناخت»، «رابطه ی 
ورود  مبنای  ايشان،  عقيده ي  به  است.  بوده  فراشناخت»  «آموزش 
«مسئله ی  که  آن  چه  از  رياضی  آموزش  پژوهش های  به  فراشناخت 

جعفر اسدی گرمارودی
کارشناس ارشد آموزش رياضی

جعفر اسدی
کارشناس ارش

پوليا
چکيده

نگارنده ارشد  کارشناسی  پايان نامه ی  براساس  حاضر  مقاله ی 
دوره ی رياضيات  وظيفه ی  مهم ترين  و  نخستين  است.  شده  تنظيم 
بر متکی  و  منطقی  جنبه های  بر  تأکيد  از  است  عبارت  دبيرستانی ، 
۱۹۶۲). به مرور زمان، چرايی تأکيد پوليا بر ۲چارچوب حل مسئله (پوليا،
حل مسئله روشن شد و موجب تحقيقات وسيعی گرديد. در اين مقاله،
ابتدا «مسئله ی پوليا۱» و رابطه ی آن با فراشناخت بيان می شود. در
بخش بعد، به آموزش معلمان از نگاه پوليا پرداخته می شود چرا که با
شواهدی که از تحقيقات کارآمدی مدارس به دست آمده، کلاس های
درس بيش تر از مدارس در تعيين چگونگی عملکرد کودکان اهميت
دارند (رينولدز۲ و مويس۳، ۲۰۰۱) و به نظر می رسد کارآمدی کلاس نيز
به وجود مدير و رهبری به نام معلم بستگی داشته باشد. بخش مذکور،

شامل ده دستورالعمل است که توسط پوليا ارائه شده است.
مکليدواژه ها: مسئله ی پوليا، حل مسئله، فراشناخت، معلم.
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پوليا» می نامند آغاز می شود. رودريگرز و همکاران (۲۰۰۸)، مسئله ی 
پوليا را چنين معرفی می کنند که «به محض اين که دانش آموزان بر 
پايه يا مبانی مقدماتی مسلط شدند و دانش لازمه ی رياضی را کسب 
پيچيده ای  راهبردهای  کنيم  وادار  را  آن ها  می توانيم  کردند، چگونه 

جهت حل مسائل رياضی واقعی و ابتکاری بسازند؟»
پوليا (۱۹۶۲) خود چنين توضيح می دهد:

«در اين مطلب ترديد نکنيد که دانستن چگونگی۶ يک موضوع در 
رياضی، بسيار مهم تر از آشنا شدن با يک آگاهی دقيق/ کامل نسبت 
به آن موضوع است، چرا که اين آگاهی را هميشه می توان به کمک 
يک راهنمای مناسب به دست آورد. بنابراين، چه در دبيرستان و چه 
به  را  بايد دانش های معينی  تنها  نه  آموزشی،  در ساير مؤسسه های 
اطلاع دانش آموزان برسانيم،  بلکه ضمناً، اين بسيار مهم تر است که به 
آن ها ياد بدهيم که چگونه و تا چه اندازه لازم است بر موضوع درسی 
مسلط شوند. تسلط در رياضيات يعنی چه؟ يعنی توانايی و مهارت در 
حل مسائل و نه صرفاً مسائل عادی، بلکه مسائلی که نيازمند درجاتی 
از استقلال انديشه، عقل سليم۷ و ابتکارند. بدين ترتيب، نخستين و 
مهم ترين وظيفه ی رياضيات دوره ی دبيرستانی،  عبارت است از تأکيد 
بر جنبه های منطقی و متکی بر روش حل مسئله. اين اعتقاد من است؛ 
ممکن است شما با تمامی آن موافق نباشيد، ولی من فرض را بر اين 
می گذارم که شما هم دست کم،  با اين مطلب که جريان حل مسئله 
در خور تأکيد است موافق باشيد و همين اندازه برای من کافی است» 

(ص ۱۷).
به سبب گسترش نهضت حل  پوليا در دهه ی ۱۹۸۰،  مسئله ی 
مسئله به اوج خود رسيد. شونفليد (۱۹۹۱) با اشاره به مسئله ي پوليا، 
در  و   ۱۹۷۰ دهه ي  در  هم زمان  به طور  را  فراشناخت  مفهوم  تطور 
سه حوزه ی علمی روان شناسی، هوش مصنوعی و آموزش می داند. 
وی (۱۹۸۵) با توجه به پژوهش هايی که انجام داد،  چارچوبی برای 
بررسی فرآيند حل مسئله معرفی کرد که شامل چهار مؤلفه ی منابع، 

راهبردهای رهيافتی،  کنترل و نظام های باوری بود.
 

x

xdx

92
-

y شونفيلد در پژوهش خود (۱۹۸۵)، در ارائه ی انتگرال 
اين  اين که  به  توجه  با  ساعتی  يک  آزمونی  آغاز  در  دانشجويان  به 
انتگرال با تغيير متغير به سادگی و در مدت کوتاهی (۱ دقيقه) حل 

می شود، موارد زير را مشاهده کرد:
) در مخرج کسر قرار داشت، ۲۴ نفر از ۱۷۸  )x 92

- ۱- چون عبارت 
دانشجو با استفاده از تجزيه ی کسرها به حل آن پرداختند که به 

۵ تا ۱۰ دقيقه وقت نياز داشتند.

مثلثاتی  جای گذاری  از  استفاده  با  نفر   ۱۷ اول،  حالت  از  بدتر   -۲
sinx به حل آن پرداختند که زمان مورد نياز بين ۱۰  3 i=

الی ۱۵ دقيقه بود.
اين  با  دانشجويان  داد که «مشکلی که  توضيح  بعدها  شونفيلد 
راهبرد  آن  پياده کردن  يا  راهبرد  پيدا کردن يک  در  داشتند  مسئله 
نبود، بلکه مشکل آن ها در انتخاب يک روش منطقی و مناسب رای 
حل مسئله بود. جالب است بدانيم شاگردانی که مسئله را از راه های 
دشوارتری حل کرده بودند، نشان دادند که نسبت به آن هايی که از 
روش ساده تر استفاده کرده بودند، بيش تر می دانند يا دست کم مباحث 
دشوارتر رياضی را بلدند. اما اين را هم نشان دادند که تنها آن  چه که 
می دانی مهم نيست،  اين که چگونه و چه موقع از معلوماتت استفاده 
کنی هم اهميت دارد. راه حلی که درست باشد مسلماً زيباست،  اما راه 

حلی که مناسب هم باشد، خيلی بهتر است» (شونفيلد، ۱۳۶۸).

فراشناخت و مسئله ي پوليا
فراشناخت به معنای شناخت فرد در مورد فرايندهای شناختی خود 
می باشد. (فلاول۸، ۱۹۷۹، نقل شده در شونفيلد، ۱۹۹۱). شونفيلد (۱۹۹۱) 

سه جنبه ی مهم از فراشناخت را مورد بررسی قرار داده است:
ظرفيت های  درباره  فرد  داوری های  به  فراشناختی:  دانش   -۱

ذهنی و رفتار خود مربوط می شود؛
۲- کنترل يا خودنظمی۹: به توانايی فرد در بازبينی، ارزيابی و (اگر 
لازم باشد) اصلاح رفتار در حين انجام تکاليف پيچيده نظير حل 
مسئله ی رياضی مربوط می شود. «اين عامل به فرد امکان می دهد 
تا مشخص کند که آيا راهبردهايی که به کار می برد مؤثر هستند يا 

خير و اگر لازم باشد، راهبردها را تغيير دهد» (شونفيلد، ۱۹۹۲)
۳- نظام های باوری: به مجموعه ای از فهميدن ها اطلاق می شود 
رياضی  تفکر  ماهيت  و  رياضيات  خودشان،  درباره ی  افراد  که 

دارند.
فقدان دانش های فراشناختی باعث می شود که فرد از راهبردهای 
کند.  استفاده  مسئله  حل  کارايی)  فاقد  يا  کند  اما  (درست  ناکارآمد 

تسلط در رياضيات يعنی چه؟ يعنی توانايی 
و مهارت در حل مسائل و نه صرفاً مسائل عادی، 
استقلال  از  درجاتی  نيازمند  که  مسائلی  بلکه 

انديشه، عقل سليم و ابتکارند

تسلط در رياضيات يعنی چه؟ يعنی توانايی
و مهارت در حل مسائل و نه صرفاً مسائل عادی،
استقلال از  درجاتی  نيازمند  که  مسائلی  بلکه 

انديشه، عقل سليم و ابتکارند
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بنابراين،  لازم است که برای يادگيری مؤثرتر، فرآيندهای فراشناختی 
به صورت شفاف تری تبيين شوند و خود نظمی، به فرآيندی هوشيار 

تبديل گردد (رينولدز و مويس، ۲۰۰۱).
به  فراشناختی  راهبردهای  آموزش  برای   (۱۹۸۷) شونفيلد 

دانش آموزان، تکنيک های زير را پيشنهاد می کند:
۱- رشد آگاهی از فرآيندهای تفکر در بين دانش آموزان؛

۲- حل مسئله روی تابلو با نشان دادن راه حل کامل مسئله و نه 
جواب مختصر؛

۳- کار در کلاس به عنوان يک کل برای کار روی مسئله و توجه به 
نقش معلم به عنوان ميانجی در بحث دانش آموزان.

در دهه ي ۱۹۹۰، اين مفاهيم [فراشناخت، رابطه ی تأثيرات/ باورها 
با حل مسئله و آموزش فراشناخت] جای خود را به واژه های ديگری 
سپردند که بيش تر به عوامل اجتماعی- فرهنگی۱۰ و زمينه-محور۱۱

از قبيل «تأثيرات اجتماعی۱۲» و «حل مسئله در زمينه۱۳» يا «حل 
مسئله ی موقعيتی۱۴» مربوطند. (لستر، ۱۹۹۴، نقل شده در رودريگرز و 
همکاران،  ۲۰۰۸). آن ها هم چنين، به نقل از شونفيلد (۲۰۰۷)، بر اين 
مطلب تأکيد می کنند که از جنبه ی نظری، هنوز يک مطلب حل شده 
باقی مانده است و آن اين که اگرچه چارچوبی برای توصيف حل مسئله 

پيشنهاد شده است، اما با اين حال نظريه ای برای مسئله ی پوليا ارائه 
نشده است.

را  زير  جمع بندی  زمينه،  اين  در   (۲۰۰۸) همکاران  و  رودريگرز 
ارائه دادند:

الف) مسئله ی پوليا هم چنان از سوی بسياری از محققان آموزش 
رياضی،  به عنوان مسئله ای محوری تلقی می شود؛

ب) به نظر می رسد که استفاده از ظرفيت «فراشناخت»، مسئله را به 
شيوه ای رضايت بخش حل نکرده است. شواهد اين نارسايی، چرخشی 
است که در تحقيقات حل مسئله از طريق فراشناخت ديده می شود 
زمينه- محور و  اجتماعی  براساس عوامل  آن  بررسی  به  تمايل  که 

ايجاد شده است؛
پ) گسترش مبانی تجربی تحقيقات حل مسئله ی پوليا به منظور 
توجه بيش تر به بعد اجتماعی- فرهنگی شناخت و شيوه های آموزش 

رياضی يک نياز ضروری است.

توصيه های پوليا به معلمان
سؤالی که مطرح می شود اين است که پوليا پيش از همه ی اين 
تحقيقات و بحث ها برای مسئله ی مطرح شده توسط خود، چه انديشيده 
است؟ در پاسخ می توان به توصيه های وی برای آموزش معلمان اشاره 
کرد که در آثار پوليا،  مکرر به عنوان «شاگردی و معلمی» به آن اشاره 
همه ی  به  می خواهد  که  «معلمی   ،(۱۹۶۲) پوليا  نظر  از  است.  شده 
دانش آموزان خود، چه آن ها که در آينده به رياضيات نياز دارند و چه 
آن ها که از رياضيات استفاده نخواهند کرد،  سود برساند، بايد جريان 
حل مسئله را طوری دنبال کند که يک سوم آن شامل رياضيات و دو 
سوم بقيه شامل عقل سليم باشد. . .  البته اين کار چندان ساده ای 
نيست، ولی اگر معلم رياضيات در اين امر موفق شود،  توانسته است 
خدمت واقعی خود را به همه ی دانش آموزان، صرف نظر از حرفه و 
شيوه ي زندگی آينده ی آن ها انجام دهد. اين خدمت، بيش تر از آن 
جهت ارزش دارد که توانسته است برای اکثريبت دانش آموزان که 
در زندگی آينده ی خود نيازی به رياضيات کار بسته ندارند،  مفيد واقع 
شود» (ص ۴۶۴). ايشان (۱۹۶۲) ده دستورالعمل برای معلمان ارائه 

داد که در اين جا به اختصار، به هر يک از آن ها، اشاره ای می شود.
۱- به موضوع درسی خود علاقه مند باشيد.

۲- بر ماده ی درسی خود مسلط باشيد.
علاقه در جای نخست به اين دليل می باشد که تجربه ی معلمی 

از جنبه های فلسفی، پوليا در حال تبيين 
بود،  رياضيات  از  تجربه گرايانه  ديدگاهی 
علوم  هم چون  را  رياضيات  که   ديدگاهی 
طبيعی، يک رشته ی علمی متشکل از کشف ها 

تلقی می کند

نخستين و مهم ترين وظيفه ی رياضيات 
تأکيد  از  است  دبيرستانی،  عبارت  دوره ی 
حل  روش  بر  متکی  و  منطقی  جنبه های  بر 

مسئله

تنها آن  چه که می دانی مهم نيست،  اين که 
چگونه و چه موقع از معلوماتت استفاده کنی 
باشد  راه حلی که درست  دارد.  اهميت  هم 
مسلماً زيباست،  اما راه حلی که مناسب هم 

باشد، خيلی بهتر است
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نويسنده نشان می دهد که وجود علاقه ، دانش لازم را موجب می شود.
۳- بدانيد از چه راهی می توانيد آن چه در نظر داريد، ياد بدهيد؟ 

بهترين روش ياد دادن را خودتان پيدا کنيد.
فرد مرتبط  و ويژگی های  به خصلت ها  را  پوليا (۱۹۶۲)، معلمی 
می داند و معتقد است به همان تعداد که معلم خوب وجود دارد، روش 
به  فراوانی  تأکيد  وی  حال،  اين  با  می شود.  پيدا  هم  تدريس خوب 

روش شناسی در آموزش معلمان داشت.
۴- به چهره ی شاگردان خود نگاه کنيد تا متوجه انتظارهای آن ها 
بشويد. دشواری های آن ها را کشف کنيد؛ توانايی  اين را داشته باشيد 

که بتوانيد خودتان را به جای آنان بگذاريد.
پرورش  و  آموزش  در  انکاری  غيرقابل  تأثير  که  راجرز۱۵  کارل 
«اصالت»۱۶  «همدلی»،  مفهوم  سه  است،  داشته  انسان گرايانه 
احترام،  و  اصالت  تعريف  کنار  در  است.  داده  ارائه  را  «احترام»۱۷  و 
همدلی را توانايی معلم در فهم ادراکات دانش آموزان و انتقال اين 
درک و فهم می داند. اين مفهوم به معنای تلاش برای قرار گرفتن 
در موقعيت دانش آموز است. اگر معلم از ديدگاه دانش آموز آگاه نباشد، 

رشد دانش آموز به خطر می افتد (نقل شده در ميلر۱۸، ۱۹۸۳).
۵- به آگاهی خشک و عريان قناعت نکنيد. بکوشيد مهارت را که 
لازمه ی عقل و انديشه است و عادت به کار منظم را در دانش آموزان 

تقويت و تکامل بخشيد.
خالی  و  جوانان خشک  «با  بود  معتقد   (۱۷۶۲) روسو  ژاک  ژان 
حرف نزيد، دليل و برهان برای آن ها نتراشيد. اگر می خواهيد آن ها 
را تحت تأثير قرار دهيد، دليل و برهان خود را به صورت اعمال نشان 
دهيد. دليل و برهان خشک و خالی می تواند عقايد را نشان دهد، اما 
در عمل ما تأثير ندارد، ممکن است نگرشی را برملا سازد اما آن چه 
را می خواهد بکند، تغيير نمی دهد» (ص ۴۵۳). روسو در ادامه اظهار 
می دارد که «مسائل عقلی را در قالب اندرزهای مشکل تعليم می دهيم 
در حالی که تمام آن حرف است و با عمل توأم نيست. مسائل عقلی 
و  می دارد  باز  را  تفکر  قوه ی  بلکه  نمی دهد  انجام  را  عملی  خالص، 
به ندرت می تواند کسی را تحريک کند و هرگز کار بزرگی انجام نداده 
است» (ص ۴۵۱). وی هم چنين تأکيد می کند درسی که باعث ناراحتی 

شود،  مفيد واقع نخواهد شد.
پوليا (۱۹۶۲) دانش را شامل دو بخش می داند، يکی بخش آگاهی 
(شامل دانش خالص و نظری) و ديگری مهارت ها و توانايی به کار 
گرفتن دانش نظری. وی مهارت در رياضيات را توانايی حل مسئله 

می دانست؛ چيزی که روسو نيز خيلی پيش از او، بر آن تأکيد داشت و 
معتقد بود که بخش عملی دانش می تواند آن را از حالت نظری خارج 

کند و در دسترس يادگيرندگان قرار دهد.
۶- بکوشيد تا حدس زدن و پيش بينی کردن را به آنان بياموزيد.

آموزش،  در  راهبردها  همه ي  بنای  سنگ  آزمايش  و  حدس 
زدن  حدس  است.  رياضی  مسئله ی  حل  آموزش  در  به خصوص 
«عقلانی»، «معنی دار» و «هدايت آن در جهت درست» در هر کار 

علمی،  نقش عمده ای را ايفا می کند.
۷- سعی کنيد اثبات کردن را به دانش آموزان ياد دهيد.

نتيجه گيری های  و  جمع بندی  را  دستورالعمل  اين   (۱۹۶۲) پوليا 
دستورالعمل قبلی می داند. حدس زدن عقلانی بر پايه ی استفاده از 
قياس و شباهت، داوری های استدلالی را موجب می شود. رياضيات 

زمينه ی مناسبی برای قياس و استدلال می باشد.
۸- در مسئله ای که طرح شده است، چيزی را جست وجو کنيد 
که برای حل مسئله های ديگر مفيد است. از موقعيتی که مسئله ی 

مشخص مفروض دارد،  روش کلی را کشف کنيد.
پوليا (۱۹۶۲) مهارت را بخش مهم و با ارزش تر فرهنگ رياضی 
کردن  منتزع  با  مسئله،  حل  هنگام  داشت  اعتقاد  وی  می دانست. 
به  مشابه  مسئله های  حل  برای  آن را  می توان  آموزنده،  جبنه های 

دانش آموزان آموخت.
۹- راز خود را بلافاصله فاش نکنيد. اجازه دهيد دانش آموزان تا 
آن جا که می توانند تلاش خود را برای حل يا حدس راه حل به کار برند. 

به دانش آموزان امکان دهيد هر چه بيش تر خودشان کشف کنند.
برونر۱۹ نيز که چهره ی مشهوری در روان شناسی شناختی است، بر 
آموزش اکتشافی و اکتشاف توسط دانش آموزان تأکيد داشت و معتقد 
بود معلم نبايد همه ی اطلاعات را به دانش آموزان بدهد بلکه بايد به او 

امکان دهد «فراسوی اطلاعات داده شده برود» (کريمی، ۱۳۸۲).

به محض اين که دانش آموزان بر پايه 
دانش  و  شدند  مسلط  مقدماتی  مبانی  يا 
چگونه  کردند،  کسب  را  رياضی  لازمه ی 
راهبردهای  کنيم  وادار  را  آن ها  می توانيم 
پيچيده ای جهت حل مسائل رياضی واقعی 

و ابتکاری بسازند؟
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ولی  کنيد  راهنمايی  را  دانش آموزان  خود،  اشاره های  با   -۱۰
عقيده ی خود را به زور به آن ها تحميل نکنيد.

در ديدگاه اجتماعی آموزش و پرورش، نقش معلم انتقال ارزش های 
دموکراتيک است به گونه ای که موجب عقلانيت بيش تر در دانش آموزان 
شود (ميلر، ۱۹۸۳). شفلر۲۰ (۱۹۶۰) بيان می کند که «آموزش واقعيت ها 
به دانش آموز فقط به اين معنی نيست که او را وادار کنيم حرف ما را باور 
کند. . .  تدريس اقتضا می کند که در جهت ايجاد باوری تلاش کنيم که 
متکی به دلايل مورد نظر، اما در چهارچوب فهم و ظرفيت دانش آموز 

است» (نقل شده در ميلر، ۱۹۸۳).
در موارد توصيه شده توسط ديگران نيز رويکردهای جديد آموزش 
حل مسئله را که پوليا بر آن ها تأکيد داشت، می توان مشاهده کرد. 
به طور مثال، موارد ۱، ۴ و ۱۰ به عوامل اجتماعی- فرهنگی و موارد ۶ 

و ۸ به عوامل زمينه- محور مرتبط اند.

نتيجه گيری و پيشنهادها
با نگاهی  براساس تجارب شخصی و  بود که  پوليا رياضی دانی 
واقع گرايانه نسبت به آموزش رياضيات گام برداشت و در اين مسير، 
خدمات مهمی عرضه کرد. ده دستورالعمل وی برای معلمان و ديگر آثار 
او نيز، اين موضع را نشان می دهد و هر جا که لازم بوده است مثال های 
فرهنگی اجتماعی-  رويکردهای  به  توجه  با  است.  داده  ارائه  عينی 

به موضوع آموزش حل مسئله، به نظر می رسد توجه به تجارب معلمان 
در زمينه ها و فرهنگ های مختلف و نتايجی که از داخل کلاس های 
درس به دست می آورند، می تواند در حل مسئله مؤثر باشد. تجربه ی 
آموزشی و پژوهشی نويسنده نشان می دهد که توجه به تحقيق عمل۲۱ 
به عنوان بستری مناسب برای کسب نتايج عينی تر، ضروری می باشد.

پی نوشت
1. Polya’s Problem
2. Reynolds

3. Muijs
4. Lester
5. Relation of Affects/ Beliefs to Problem Solving
6. Know- How

۷. برای اطلاع بيش تر درباره ی عقل سليم می توانيد به مقاله ی «رياضيات و عقل سليم» نوشته ی 
جفری هاوسون، ترجمه ی زهرا گويا، مجله ی رشد آموزش رياضی، شماره ی ۵۸، مراجعه کنيد.

8. Flavell
9. Self- regulation
10. Socio-Cultural
11. Context- based
12. Social Influences
13. Problem Solving in Context
14. Situated Problem Solving
15. Carl Rogers
16. Genuineness
17. Regard
18. John P. Miller
19. Jerome Bruner
20. Scheffler
21. Action Research
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فقدان دانش های فراشناختی باعث می شود 
که فرد از راهبردهای ناکارآمد (درست اما کند يا 
فاقد کارآيی) حل مسئله استفاده کند. بنابراين، 
لازم است که برای يادگيری مؤثرتر، فرآيندهای 
فراشناختی به صورت شفاف تری تبيين شوند و 

خودنظمی، به فرآيندی هوشيار تبديل گردد
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چکيده
در  عمده  فلسفی  چشم انداز  دو  مقاله،  اين  در 
و  مطلق گرايی  چشم اندازهای  يعنی  رياضی  آموزش 
ديدگاه های  بيان  به  و  کرده  معرفی  را  جايزالخطاگرايی 
هر يک در مورد ماهيت دانش رياضيات می پردازيم. در 
از فلسفه های رياضی  ادامه، نشان می دهيم که هر يک 
گيرد.  قرار  اين چشم اندازها  از  يکی  درون  در  می تواند 
آموزش  از  ديدگاه  دو  اين  برداشت های  به  هم چنين 

رياضيات مدرسه ای اشاره ای خواهيم داشت.

کليدواژه ها: فلسفه، مطلق گرايی۱، جايزالخطاگرايی۲

از  متفاوتی  تلقی های  طرز  با  رياضی،  کلاس های  در  همواره 
رياضی مواجه شده ايم که کم و بيش، به جامعه سرايت کرده است. 
بعضی ها از رياضيات خاطره ی چندان خوشی ندارند و خود را در آن 
ناتوان می يابند. گروهی خود را از رياضيات گريزان نشان می دهند 
و سعی می کنند سراغ رشته هايی بروند که کمتر با رياضيات سر و 
کار داشته باشد. بسياری از والدين برای موفقيت فرزندان خود در 
رياضيات، اهميت بيش تری نسبت به ساير دروس قائل می شوند و اين 
را در صحبت ها و تشويق های خود نشان می دهند. بعضی، رياضيات 

را دشوار و مطلق تلقی می کنند و درست به همين دليل به آن علاقه 
به گفته ی از آن روی گردانند.  به همين دلايل،  برخی هم  و  دارند 

غلام آزاد (۱۳۸۶)، مطالعات تاريخی نشان داده است که چگونگی 
بر  عميقی  تأثير  رياضی،  جامعه ی  توسط  رياضی  گرفتن  نظر  در 
برنامه ی درسی رياضی مدرسه ای داشته است و در نتيجه، بررسی 
به عنوان  می توان  آن را  فلسفی  تحليل  و  تجزيه  و  رياضی  چيستی 
پيش نياز طراحی يا توسعه ی برنامه ی درسی رياضی در نظر گرفت. 
به همين دليل، غلام آزاد (۱۳۸۶) «بررسی نقش/ تأثير ديدگاه های 
فلسفی در تحقيقات آموزش رياضی و برنامه درسی رياضی» را يکی 
از موضوعات مطالعاتی در آموزش رياضی ايران می داند (ص ۲۹). 
فلسفه ی  دانستن  معلم،   (۱۳۷۹) هم «برای يک  زيبا کلام  نظر  از 
آموزش و پرورش و شناخت مکاتب مختلف فلسفی، اصلی ترين کار 
است و تحقق آن در دوره ی تربيت معلم در کنار کسب دانش مربوط 
به تاريخ علم، عملی است» (ص ۳۲). هم چنين، فدائی (۱۳۷۷) در 
بحثی پيرامون تأليف کتب درسی رياضی، با بر شمردن ۱۳ نکته ی 
اساسی، بی آن که بر جامع و مانع بودن آن ها اصرار بورزد، بر اين امر 
تأکيد می کند که ديدگاه فلسفی ياددهی و يادگيری رياضی، بر تمام 

عوامل مؤثر بر تأليف کتب درسی نيز رياضی تأثيرگذار است.
مدلی  معرفی  در  گويا، ۱۳۷۶)  از  نقل شده   :۱۹۸۰) هيگنسون 

چشم انداز های فلسفی
 در آموزش رياضی و تأثير آن بر 

يادگيری رياضی
محسن يزدان فر، کارشناس ارشد آموزش رياضی و مدرس تاريخ و فلسفه رياضی دانشگاه آزاد اسلامی شيراز

محمدرضا فدائی، استاديار آموزش رياضی بخش رياضی دانشگاه شهيد باهنر کرمان

چکيده
در  عمده  فلسفی  چشم انداز  دو  مقاله،  اين  در 
و  مطلق گرايی  چشم اندازهای  يعنی  رياضی  آموزش 
ديدگاه های  بيان  به  و  کرده  معرفی  را  جايزالخطاگرايی 
هر يک در مورد ماهيت دانش رياضيات می پردازيم. در 
از فلسفه های رياضی  ادامه، نشان می دهيم که هر يک 
گيرد.  قرار  اين چشم اندازها  از  يکی  درون  در  می تواند 
آموزش  از  ديدگاه  دو  اين  برداشت های  به  هم چنين 

رياضيات مدرسه ای اشاره ای خواهيم داشت.
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رياضيات  فلسفه ی  در  از موضوعات مطرح  رياضی،  اشيای  ماهيت 
است که تأثير جدی بر آموزش آن می گذارد.

در واقع، آموزش رياضی نيز مبانی فلسفی دارد که متوجه اهداف 
اعتقاد  به  است.  رياضی  آموزش  فعاليت های  در  نهفته  عقلانيت  و 
ارنست (۲۰۰۴)، با در نظر گرفتن اين معنا،  اهداف آموزش رياضی، 
نقش معلم و دانش آموز و رياضی در اجتماع و ارزش های مربوط به 
گروه های اجتماعی درگير فعاليت های آموزش رياضی، در فلسفه ی 

آموزش رياضی مورد بررسی قرار می گيرد. 
علمی۸»  آن  را «جنگ های  متحده  ايالات  در  اخيراً   که  آن چه 
آمده  به وجود  می خوانند درباره ديدگاه های فلسفی علم و رياضيات 
و  و ساخت  واقع گرايان۹  بين  اوليه  درگيری های  در حالی که  است. 
بود  ايجاد شده  علم  ماهيت  توجيه  به منظور  اجتماعی۱۰  سازگرايان 
يک  از  شد.  کشيده  نيز  رياضيات  دامنه ی  به  بحث هايشان  بعد،   و 
رياضيات  که  می کنند  ادعا  مطلق گرايان  و  بنيادگرايان۱۱  طرف 
و  اجتماعی  مطلوبيت های  به وسيله ی  و  است  فزاينده  و  قطعی 
ديگر،  طرف  از  و  نمی شود  لمس  تاريخی  رشد  معمولی  الگوهای 
جايزالخطاگراها، انسان گراها۱۲، نسبی گراها۱۳ و ساخت و سازگرايان 
اجتماعی ادعا می کنند که رياضيات از هر حيث اجتماعی و تاريخی 
قطعيت، جهان  ادعاهای  مورد  در  فرهنگی  محدوديت های  و  است 
شمول بودن و مطلق بودن آن وجود دارد (ارنست، ۱۹۸۹). به طور 
کلی طرز تلقی ها از رياضيات در دو چشم انداز عمده قرار می گيرند 

که هر يک را به طور مختصر توضيح می دهيم.
در   ،(۲۰۰۴) ارنست  گفته ی  به  مطلق گرايی:  چشم انداز 
مطلق گرايی  که  دارد  وجود  چشم اندازی  رياضی،  آموزش  فلسفه ی 
بدنه ی  يک  صورت  به  را  رياضيات  مطلق گراها،  می شود.  ناميده 
دانش  از  تغيير  قابل  غير  يا  اصلاح ناپذير  و  يقينی  مطلق،  خارجی 
است.  گرفته  قرار  استنتاجی۱۴  منطق  استوار  پايه ی  بر  که  می بينند 
ادامه،  توضيح می دهد که در بين نظريه های قرن بيستمی  وی در 
و  منطق گرايی،  صورت گرايی  رياضيات،  فلسفه های  فلسفه ی 
می گيرند.  قرار  مطلق گرايی  زمره ی  در  شهودگرايی  حدودی  تا 
فلسفه های مطلق گرايی رياضيات، فلسفه ها توصيفی نيستند و با يک 
مطلق،  به طور  تا  ارتباط اند  در  سخت گير  نظام های  معرفت شناسی 
دانش رياضی را تجويز کنند. براساس مطلق گرايی،  دانش رياضی 
بدون زمان است، هر چند ممکن است که نظريه ها و حقايق جديدی 
پيدا شوند و رياضيات را توسعه دهند. در اين چشم انداز، رياضی يک 
دانش منحصر به فرد است که به دليل اعتبار جهانی اش، مفيد است 

برای تعيين آموزش رياضی به نام MAPS، عنصر فلسفه را که با 
حرف A نمايش داده شده است، يکی از حوزه هايی می داند که در 
نظر گرفتن معرفت موجود در آن، يکی از شرايط لازم در به دست 
اين  ديگر  وجوه  است.  رياضی  آموزش  از  مناسب  تصويری  آوردن 
زيبا کلام  است.  جامعه شناسی  و  روان شناسی  رياضی،  شامل  مدل 
(۱۳۷۹) هم در بحث خود از «دانش و برنامه ی درسی»، اين سؤال 
را مطرح می کند که «ماهيت دانش چيست و براساس چه معياری 
برنامه ريزان از خرمن دانش خوشه چينی می کنند؟» (ص ۳۰). وی در 
ادامه ی بحث خود،  مشکل اساسی و عميق گروه برنامه ريزان درسی 

را فقدان فيلسوف آموزش و پرورش در اين گروه ها می داند. او هدف 
از بحث خود را اين نمی داند که طرح برنامه ی درسی فقط بايد به 
فيلسوفان واگذار شود، بلکه از نظر وی، جامعه شناسان، روان شناسان 
برنامه های  در طراحی  بايد  نيز  موضوعی  متخصصان  و  مورخان  و 

درسی موضوعی شرکت کنند.
مورتون، فلسفه را «همانا انديشيدن درباره ی انديشيدن» می داند. 
(ص ۲۴). اين تعبير، به درک ويتگنشتاين۳ از فلسفه بسيار نزديک 
است، چه از نظر او «هدف فلسفه، روشن سازی منطقی انديشه هاست 
و گويی بدون فلسفه، انديشه ها تار و نامتمايزند؛ و اين فلسفه است 

که بايد آن ها را روشن و متمايز سازد» ([۷]، ص ۴۹).
شاخه های  از  يکی  که  نيز  رياضی  فلسفه ی  اصلی  وظيفه ی 
رياضی است، روشن کردن ماهيت رياضيات است. ديويس و هرش 
به  باشد،  رياضی  شما  روزانه ی  کار  «هرگاه  می کنند  بيان   (۱۹۸۰)
نظرتان طبيعی  ترين کار در دنيا را تجربه می کنيد. اما اگر لحظه ای 
کارتان را متوقف کنيد و بينديشيد که مشغول چه کاری بوديد و اين 
کارها چه معنايی داشت، رياضيات را يکی از اسرارآميزترين کارها 
خواهيد يافت.» تجربه ی ديويس و هرش در تلفيق با تعبير مورتون 
واقع  مفيد  رياضيات  فلسفه ی  روشن گری  در  می تواند  فلسفه  از 
منطق گرايی۵،  افلاطون گرايی۴،  قبيل  از  رياضی  فلسفه های  شود. 
درباره ی  به طور کلی، بحث  و  شهودگرايی۶، صورت گرايی۷، و غيره 

 اهداف آموزش رياضی، نقش معلم و دانش آموز 
و رياضی در اجتماع و ارزش های مربوط به گروه های 
در  رياضی،  آموزش  فعاليت های  درگير  اجتماعی 
فلسفه ی آموزش رياضی مورد بررسی قرار می گيرد 
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و وابسته به ارزش ها و فرهنگ نيست. ارنست (۲۰۰۴) معتقد است 
بی عاطفه،  سرد،  منطقی،  ثابت،  سخت،  تصويری  مطلق گرايی  که 
هدفمند، خالص، انتزاعی و فراانديشه ای از رياضيات پيشنهاد می کند. 
در نتيجه، جای شگفتی نيست که اين تصوير به اجتماع و مدرسه 
هم راه يابد که اگر چنين باشد،  فلسفه ی رياضی حداقل به دليل اين 
تصوير منفی از رياضی، شايسته ی سرزنش است. مثلاً، يک ديدگاه 
مطلق گرايانه در مدرسه ممکن است به اين صورت شکل گيرد که 
مسئله های نامربوطی که شامل کاربرد روش های آموزش داده شده 
هستند به دانش آموز داده و به او تحميل کنند که هر مسئله دارای 
يک پاسخ منحصر به فرد، ثابت و کاملاً  درست است و در اين فرآيند 
چنان چه دانش آموز به آن پاسخ منحصر به فرد نرسد، سرزنش شود. 

اين همان برداشت مطلق گرايانه از رياضيات می باشد ([۱۵]).

مورتون،  نظر  از  جايزالخطاگرايی:  چشم انداز 
تعبيرهای  آن،  در  که  است  ديدگاهی  کلی  به طور  جايزالخطاگرايی 
برای  را  دلايل  بهترين  اگر  حتی  و  است  ممکن  فلسفی  مختلف 
درستی ديدگاهی ابراز کنيم،  امکان دارد که بعدها، به نادرست بودن 
يا ناقص بودن آن پی ببريم (ص ۵۸۰). چشم انداز جايزالخطاگرايی، 
و  می بيند  اجتماعی  فرآيندهای  از  برآيندی  به صورت  را  رياضيات 
اصلاحات درون رياضی را چه در مفاهيم و چه در اثبات، بدون پايان 
می داند. اين ديدگاه، تاريخ رياضی و کاربردها و موقعيتهای رياضی 
را در فرهنگ انسانی که شامل موارد ارزشی و آموزشی نيز هست، 
دربرمی گيرد. از ديدگاه ارنست (۲۰۰۴)، چشم انداز جايزالخطاگرايی 
وجود  منکر  نيست،  بلکه  رياضيات  در  ساختار  و  منطق  نقش  منکر 
به فرد در رياضيات  ثابت و منحصر  سلسله مراتب محکم، دائمی، 
است. و در عوض، فلسفه ی جايزالخطاگرايی اين ديدگاه را می پذيرد 
است  شده  ساخته  بسياری  هم پوشان  ساختارهای  از  رياضيات  که 
که مانند درختان يک جنگل رشد نموده اند، در هم تنيده اند و دوباره 
و  انتزاعی  مطلق،   را  جايزالخطاگرايی،  رياضيات  روييده اند.  نو  از 
وقايع  اجتماع،  فعاليت های  زائيده ی  آن را  و  ندانسته  فراانديشه ای 

تاريخی و کاربردهای رياضيات متقدم در مسائل متأخر می  داند.

مطلق گرايی،  جايزالخطاگرايی و تجربه ی رياضی
يکی از بحث های مهم در فلسفه ی آموزش رياضی، ارتباط بين 
فلسفه های رياضی و تجربيات رياضی است،  يعنی رابطه ای قوی و گاهی 
پيچيده  بين فلسفه و پداگوژی وجود دارد. اشتاينر (۱۹۸۷) بيان می کند که 

معرفت شناسی ها، روش شناسی ها و فلسفه های رياضی، به طور غيرصريح 
دربردارنده ی ايده ها،  اصول و نظريه های مربوط به آموزش و يادگيری 
رياضی است. وی بيان می کند که روش های تدريس رياضی با فرضيات 

توصيفی  فلسفه ها  رياضيات،  مطلق گرايی  فلسفه های 
در  سخت گير  نظام های  معرفت شناسی  يک  با  و  نيستند 
به طور مطلق، دانش رياضی را تجويز کنند.  تا  ارتباط اند 
براساس مطلق گرايی،  دانش رياضی بدون زمان است، هر 
چند ممکن است که نظريه ها و حقايق جديدی پيدا شوند 

و رياضيات را توسعه دهند

توصيفی فلسفه ها  رياضيات،  مطلق گرايی  فلسفه های 
در سخت گير  نظام های  معرفت شناسی  يک  با  و  نيستند 
به طور مطلق، دانش رياضی را تجويز کنند. تا  ارتباط اند 
براساس مطلق گرايی،  دانش رياضی بدون زمان است، هر
چند ممکن است که نظريه ها و حقايق جديدی پيدا شوند

و رياضيات را توسعه دهند

درباره ی ماهيت رياضيات همراه است. بدين سبب، بين ديدگاه فلسفی 
يک معلم در مورد رياضيات و روش تدريس رياضی او در کلاس درس، 
 ارتباط معناداری وجود دارد. ارنست (۱۹۸۹) در بحث خود در اين زمينه، 
برنامه های درس رياضی را – چه از لحاظ روش تدريس و چه از لحاظ 
محتوای رياضی- تحت تأثير برداشت معلم يا برنامه ريز درسی از ماهيت 

رياضيات می داند.

جمع بندی
دو چشم انداز فلسفی در مورد رياضيات مدرسه شرح داده شدند، 
که هر يک از آن ها، تصويری از رياضی مدرسه ای را منعکس می کند. 
تجربه های بعضی از دانش آموزان از سال های درس خواندن، تصوير 
و  مطلق  رياضی سرد،  آن  در  که  رياضی  درباره ی  را  مطلق گرايان 
غيرعاطفی است تصديق می کند و چنين تصويری می تواند با ترس 
يا اضطراب از رياضی همراه باشد. اما اگر تاريخ و فلسفه ی رياضی 
به محتوای رياضی افزوده شود، می تواند به درک بهتر و کامل تری 

چشم انداز جايزالخطاگرايی منکر نقش منطق و ساختار 
در رياضيات نيست،  بلکه منکر وجود سلسله مراتب محکم، 
در  و  است.  رياضيات  در  فرد  به  منحصر  و  ثابت  دائمی، 
عوض، فلسفه ی جايزالخطاگرايی اين ديدگاه را می پذيرد 
ساخته  بسياری  هم پوشان  ساختارهای  از  رياضيات  که 
شده است که مانند درختان يک جنگل رشد نموده اند، در 

هم تنيده اند و دوباره از نو روييده اند
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از آن کمک کند و به بسياری از چراهای فلسفی و تاريخی شکل 
امروزی  دانش آموز  مثلاً،  دهد.  پاسخ  دانش آموزان  ذهن  در  گرفته 
برداشت  اين  صحيح،  به  اعداد  مبحث  مطالعه ی  با  است  ممکن 
هم زمان  و  مزبور،  هميشه  اعداد  که  برسد  منفی  اعداد  از  نادرست 
با اعداد مثبت وجود داشته اند؛ در حالی که تاريخ خلاف آن را نشان 
قانون  با  بيان می کند که «شايد دانش آموزانی که  برگرن  می دهد. 
علامت ها دست و پنجه نرم می کنند، وقتی بدانند که در دورانی از 
نبوغ بهترين رياضی دانان تمام  گذشته کشف اين قوانين به بهای 
شده است، آرامش پيدا کنند» (ص ۱۲۹). اين مثال مانند آن است 
x1 را  2 11- = که از دانش آموز خواسته شود تا معادله ای مانند 
حل کند و او به دليل منفی بودن جواب، تصور می کند آن را اشتباه 

به  باشد،  رياضی  شما  روزانه ی  کار  هرگاه 
نظرتان طبيعی  ترين کار در دنيا را تجربه می کنيد. 
اما اگر لحظه ای کارتان را متوقف کنيد و بينديشيد 
که مشغول چه کاری بوديد و اين کارها چه معنايی 
داشت، رياضيات را يکی از اسرارآميزترين کارها 

خواهيد يافت

به باشد،  رياضی  شما  روزانه ی  کار  هرگاه 
نظرتان طبيعی  ترين کار در دنيا را تجربه می کنيد.
اما اگر لحظه ای کارتان را متوقف کنيد و بينديشيد
که مشغول چه کاری بوديد و اين کارها چه معنايی
داشت، رياضيات را يکی از اسرارآميزترين کارها

خواهيد يافت

5. Logicism
6. Intutionism
7. Formalism
8. Science Wars
9. Realist
10. Social Constructivist
11. Foundationalists
12. Humanists
13. Relativists
14. Deductive Logic
15. Robitaille & Dirks
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حل کرده است؛ بدون اين که به او اين آگاهی تاريخی داده شود که 
مثبت  اعداد  در  را  معادله ها  متمادی جواب  قرن های  رياضی دانان، 

جستجو می کردند و اعداد منفی از نظر آنان پنهان بودند.
تدوين  در  رياضی  تاريخ شناس  و  فيلسوف  حضور  نتيجه،  در 
برنامه های درسی رياضی توجيه پذير است.علاوه بر اين، رياضی دان 
سلسله مراتب معرفی مباحث رياضی را می داند،  روان شناس آموزش 
رياضی نظر می دهد که آيا دانش آموز ظرفيت ادراکی برای فهم آن 
مباحث را دارد يا خير و بالاخره آموزشگر رياضی بحث می کند که با 

چه ديدگاهی و با چه هدفی برنامه ی درسی طراحی شود.

پی نوشت

1. Absolutism
2. Fallibilism
3. Wittgenstein
4. Platonism
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چکيده
مقاله ی حاضر، سومين بخش از سلسله مقالاتی است که جهت 
آشنايی خوانندگان با اصول و مبانی تحقيق عمل، نوشته شده است. 
در دو بخش پيشين، تحقيق عمل را در مقايسه با ساير روش های 
آن را شرح  پيدايش  و دلايل و ضرورت های  معرفی کرديم  تحقيق 
داديم. علاوه بر آن، با ويژگی ها و الزامات آن آشنا شديم و مراحل 
نظران  صاحب  نظرات  و  کرديم  بررسی  را  عمل  تحقيق  چرخه ی 
مقايسه  هم  با  و  کرده  مرور  آن  کاربردهای  و  اهداف  مورد  در  را 
نموديم. در اين بخش، وارد موضوعات عملی شده و ضمن معرفی 
به  عمل،  تحقيق  در  آن ها  تحليل  و  داده ها  جمع آوری  روش های 
مهم ترين دغدغه ی محققان اين نوع تحقيق، يعنی اعتبار بخشی به 
داده ها و در نهايت اعتبار بخشی به نتايج حاصل از اين نوع تحقيق 

خواهيم پرداخت.

پژوهی،  (اقدام  عمل  تحقيق  (تحقيق)،  پژوهش  کليدواژه ها: 
تحقيق در عمل)، معلم ـ محقق (معلم پژوهنده).

روش های جمع آوری داده ها و تحليل آن ها در تحقيق 
عمل

در بخش نخست اشاره شد که داده های يک تحقيق عمل، هم 
می تواند داده های کيفی باشد و هم داده های کمّی. از اين رو برای 
جمع آوری داده های مورد نظر در تحقيق عمل، روش های متنوعی 
وجود دارد که از آن جمله می توان به موارد زير اشاره کرد: مشاهده، 
مصاحبه، شواهد اسنادی، پرسش نامه، گروه سنجی، روايت نويسی۱ و 

دفترچه ی يادداشت روزانه (که به ژورنال۲ نويسی نيز شهرت دارد).
تحقيق  در  مرحله  مهم ترين  بازتاب،  که  گفتيم  اين  از  پيش 
اعتقاد  به  است.  علمی  تحقيق های  ساير  با  آن  تمايز  وجه  و  عمل 
هابسون (نقل شده در گال، بورگ و گال، ص ۱۲۸۰)؛ قلب بازتاب، 
روايت نويسی،  ابزارهای  مهم ترين  از  يکی  و  است  روايت نويسی 
دفترچه ی يادداشت روزانه ی معلم است که مشاهدات خود را در آن 

ثبت و ضبط می کند.
شامل  ما  «حکايت های  می گويد:  خصوص  اين  در  هابسون 
بصيرت هايمان، جستجوهايی که برای دريافت معنا انجام می دهيم 
و ارتباط  هايی است که در دنيا می بينيم. نگاه به شرح حال هايی که 
از خودمان نوشته ايم و مرور تجاربمان درباره ی باعدالتی، قدرت و 
بر آگاهی خود  اقتدار در مدارس، اين فرصت را به ما می دهد که 

ل)(سلسله مقالاتی درباره ی تحقيق عمل)  ق ق ت ا د قالات له ل )

تحقيق عمل
جمع آوری داده ها و اعتباربخشی به آن ها

بخش سوم

سپيده چمن آرا، معلم رياضي راهنمايي، منطقه ي ۲ تهران
 دانشجوی دکترای رياضی با گرايش آموزش رياضی دانشگاه شهيد بهشتي
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بيفزاييم و گامی فراتر نهيم تا موقعيت هايی را که دانش آموزان امروز 
در آن شاهد بی عدالتی هستند، تغيير دهيم.» 

[بازتاب]هايی  تعمق  و  «تأمل  گال؛  و  بورگ  گال،  اعتقاد  به 
که در خلال روايت نويسی و تهيه ی دفترچه ی يادداشت روزانه رخ 

از روش های پيشرفته ی آماری می شود. دوم آن که اساساً در اقدام 
پژوهی، به خاطر ويژگی های خاص آن در زمينه ی عدم تعميم پذيری 
استفاده هستند»  غيرقابل  استنباطی،  تحليلی  روش های  اطلاعات، 
([٢]، ص ٢١٩). بنابراين در تحليل داده های تحقيق عمل، استفاده 
از روش های آماری توصيفی و روش های نمايشی مانند نمودارها، 

مفيدتر است.
اعتبار بخشی به داده های جمع آوری شده

يکی از موضوعات مهم در تحقيق عمل، اعتبار بخشی داده هايی 
است که از طرق مختلف جمع آوری شده اند و نتايجی که از تحليل 
آن ها به دست آمده است. کبيری (۱۳۸۳؛ به نقل از کوال، ۱۹۸۸ نقل 
شده در پاوتون ۱۹۸۲) چهار راهبرد زير را برای اعتبار بخشی نتايج 

پيشنهاد می کند:
۱- توضيحات متناقض۴: در اين روش، محقق روش های متناظر 
ديگری را برای تحليل داده ها دنبال می کند که احتمال می دهد 
به نتايج متفاوتی بينجامد. اگر با سازمان دادن روش های ديگر 
به اين نتيجه رسيد که تحليل اوليه بهترين تحليل است، می  توان 

به درستی آن اطمينان حاصل کرد.
۲- مثلث  سازی۵ با تطبيق داده های کمّی و کيفی؛

۳- مثلث سازی با مقايسه ی منابع چندگانه داده ها؛
مشاهده گران-  از  چندگانه  ديدگاه های  سازی  مثلث   -۴
به منظور کم کردن سوگيری  داده ها- ([۲]، صص ۲۲۰ و ۲۲۱).

از چند منبع  به معنای استفاده  از لحاظ مفهومی  مثلث سازی 
داده ها (حداقل سه منبع) به منظور حصول نتيجه ای دقيق تر و معتبرتر 
است و درواقع کوال آن را در روش های تحليل، انواع داده ها، 
منابع داده ها و نوع ديدگاه ها توصيه می کند که تا حد امکان، 

سوگيری در جمع آوری يا تحليل داده ها يا خود داده ها کم تر شود.

دغدغه ی اعتبار و روايی تحقيق عمل
کيفی  روش های  با  که  افرادی  دغدغه های  مهم ترين  از  يکی 
انجام می دهند،  تحقيق عمل  که  ويژه کسانی  به  تحقيق می کنند، 
مشروعيت تحقيق آن ها و پاسخ به اين سؤال است که «آيا کار آن ها 

به خوبی انجام شده است يا خير؟»
به گفته ی نويدی (١٣٨٣)، «برای پاسخ دادن به چنين سؤالی، 
لازم است پنج جنبه ی جهان بينی مشارکتی (يعنی برقراری و ارتقای 
روابط با ديگران، پيامدهای عملی، پذيرش و استفاده از کثرت گرايی 
پايداری  و  معنادار  کار  يک  در  شدن  درگير  دانش،  کسب  برای 

روايی  و  کيفيت  درباره ی  بحث  از  هدف 
معيار  يک  آوردن  به دست  پژوهی،  اقدام 
يک  گسترش  بلکه  نيست،  «کاملاً درست» 
مناسب  «روش  درباره ی  سازنده  گفتگوی 
زيرا  است.  ارزش  با  کار  يک  دادن»  انجام 
همه ی  به  پاسخ  در  پژوهی  اقدام  طرح  هيچ 
سؤالات نمی تواند «به طور کامل» موفق باشد

می دهد، در سراسر فرآيند پژوهش به اقدام پژوهان کمک می کند 
تا مشکلات مربوط به عملکردی را که شايسته ی توجه نظام مند از 
طريق اقدام پژوهی است، تعيين کنند. علاوه بر آن ، کمک می کند 
درباره ی  عقايدشان  در  موجود  [مفروضات]  تصورات  يا  مسائل  تا 
تدريس و يادگيری را برجسته سازند و تفسيرهای شخصی مناسب 
درباره ی داده هايی که گردآوری می کنند، ارائه دهند.» ([۱]، صص 

۱۲۸۰ و ۱۲۸۱ ) ۳
با توجه به ماهيت چرخه ای بودن تحقيق و تکرار مراحل آن در 

زمان های متفاوت، داده های تحقيق عمل درواقع دو نوع هستند:
١- داده هايی که از وضع موجود جمع آوری می شوند؛

٢- داده هايی که پس از اصلاحات جمع آوری می شوند.
به گفته ی کبيری (١٣٨٣)، «زمانی که صحبت از تحليل داده ها 
به ميان می آيد، فهرست بزرگی از انواع تحليل های آماری به ذهن 
می رسد. ولی طبيعت روش های کيفی به طور کلی و اقدام پژوهی به طور 
به کار  اين روش  در  پيشرفته  تحليل های  باعث می شود که  خاص، 
نيايد.» وی، برای استفاده نکردن از روش های پيشرفته ی آماری در 
تحليل داده های تحقيق کيفی، دو دليل برمی شمارد: «اول به لحاظ 
آن که در اقدام پژوهی، از روش های کيفی مانند مشاهده و مصاحبه 
برای گردآوری  داده ها استفاده می شود، طبيعت داده های جمع آوری 
شده اقتضا می کند که تحليل داده ها در حد شمارش فراوانی باقی 
بماند. لذا معمول ترين شيوه برای تحليل اين گونه داده ها، استفاده از 
فراوانی و درصد است. به عبارت ديگر، ماهيت داده ها، مانع استفاده 
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پيامدها) را با هم ترکيب کنيم» ([٢]، ص ١٨٤).
يادآوری می کند که   (٢٠٠١) بردبوری  و  ريزن  از  نقل  به  وی، 
«حتی امکان داشتن استانداردها و معيارهای روايی در عصر بعد از 
پسامدرن٦ که دوره ی کم رنگ شدن مشروعيت رويکرد اثبات گرايی٧ 
است، مورد ترديد قرار گرفته است.» او بلافاصله ابراز می دارد که 
«با وجود اين، بحث درباره ی روايی از اين نظر که به يک گفتمان 
پيشرفته و معنادار دامن می زند، می تواند مفيد واقع شود. . . هدف 
از بحث درباره ی کيفيت و روايی اقدام پژوهی، به دست آوردن يک 
سازنده  گفتگوی  يک  گسترش  بلکه  نيست،  «کاملاً درست»  معيار 
درباره ی «روش مناسب انجام دادن» يک کار با ارزش است. زيرا 
هيچ طرح اقدام پژوهی در پاسخ به همه ی سؤالات نمی تواند «به طور 

کامل» موفق باشد» (همان، ص ١٨٥).
 (١٩٩٠) الکوت   ،(١٩٨٩) مانند کوال  از صاحب نظران  بسياری 
از ريزن و  و شوانت (١٩٩٦) (نقل شده در نويدی (١٣٨٣) به نقل 
بردبوری (٢٠٠٠)، اعتقاد دارند بحث درباره ی روايی در فعاليت های 
مشکل آفرين  می تواند  حتی  و  نيست  چندان ضروری  عمل  تحقيق 
باشد، زيرا بيم آن می رود که اقدام پژوهان را در چنگ معيارهای 

خشک اثبات گرايی گرفتار سازد (همان، ص ١٨٥).
بنابراين، بررسی مشروعيت يک تحقيق عمل و اعتبار آن، بايد 
در فضای فکری و براساس همان فلسفه ای باشد که تحقيق عمل بر 
آن استوار شده است؛ در غير اين صورت، اين تحقيق را از هدف های 

اصلی و ويژگی های آن دور خواهد کرد.
گال، بورگ و گال نيز در اين خصوص ابراز می دارند که «در 
راستای معرفت شناسی تفسيری٨ که زير بنای بيش تر پژوهش های 
با  پژوهی،  اقدام  با  ارتباط  در  اعتبار٩  مفهوم  است.  پژوهی  اقدام 
نگاه  اين  بودن١١ مطابقت خواهد داشت.  اعتماد  قابل  مقبوليت١٠ و 
به اعتبار، خصيصه های بسياری از سنت های پژوهش کيفی است.» 
پس از آن، ايشان پنج معيار برای اعتبار را که توسط گری اندرسن 
و کاترين هِر ارائه شده است و می تواند برای ارزيابی ميزان مقبوليت 
و قابل اعتماد بودن پژوهش های تحقيق عمل،  مورد استفاده قرار 

گيرد، معرفی می کنند:
اندازه  چه  تا  شده  انجام  اقدام  می دهد  نشان  بازده:  اعتبار   -۱

مسئله ای را که موجب تحقيق عمل شده، حل کرده است؛
که  است  فرآيندهايی  کفايت  بررسی  شامل  فرآيند:  اعتبار   -۲
قرار  استفاده  مورد  عمل  تحقيق  پروژه ی  مختلف  مراحل  در 

می گيرند؛ 

۳- اعتبار دموکراتيک: اشاره می کند که پروژه های تحقيق عمل 
به چه ميزان با مشارکت گروه هايی که در مسئله ی مورد تحقيق 
منافع  و  چندگانه  ديدگاه های  و  می شود  انجام  هستند،  سهيم 

مادی آن ها به چه ميزان مورد توجه قرار گرفته است؛
۴- اعتبار تسهيل کننده: متضمن اين بررسی است که پروژه ی 
تحقيق عمل تا چه ميزان بر مشارکت کنندگان تأکيد می کند و 
تا  تقويت می کند  را  آن ها  و  تغيير می دهد  را  آن ها  جهت دهی 

آماده ی تغيير نگرش خود درخصوص عملکردشان باشند؛
همکاران  با  گفتگو  ارزش  نشان دهنده ی  گفتگويی:  اعتبار   -۵
درباه ی شکل دهی و بررسی يافته ها و تفسيرهای تحقيق عمل 

است.
در واقع با پاسخ به پرسش های زير می توان کيفيت تحقيق عمل 

را براساس اصول جهان بينی مشارکتی ارزيابی کرد:
آيا تحقيق عمل در شکل گيری و توسعه ی روابط اجتماعی و   -۱

مشارکت جمعی موفق بوده است؟ (اصل مشارکت)
و  علايق  به وسيله ای  عمل،  تحقيق  فرآيند  و  برنامه ريزی  آيا    -۲
دغدغه های مربوط، به وسيله ی علايق و دغدغه های مربوط به 

پيامدهای عملی مديريت شده است؟ (اصل کاربردی بودن)
۳- آيا در تحقيق عمل، از همه ی راه های ممکن برای کسب دانش 

استفاده شده است؟ (اصل کثرت گرايی)
۴- آيا تحقيق عمل به انسجام فکری اعضای شرکت کننده منجر 

شده است؟
۵- آيا تحقيق عمل راه هايی فراتر از عقل نظری برای کسب دانش 

فراهم کرده است؟
۶- آيا تحقيق عمل از روی آگاهی به عنوان رويکردی مناسب برای 

از آن جا که معلمان در هر نظام آموزشی، نقش اصلی را 
برعهده دارند، به عنوان پژوهش گران بالقوه برای مشخص 
فعاليت هايشان  با  رابطه  در  نامعين  موقعيت های  کردن 
می توانند روش علمی را به کار برده و با استفاده از تحقيق 
کمک  امر  اين  بخشند.  بهبود  را  خود  فعاليت های  عمل، 
می  کند تا معلمان نقش مؤثری در شناخت مسائل آموزشی 

به ويژه فرآيند ياددهی ـ يادگيری داشته باشند
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انجام پژوهش مورد نظر انتخاب شده است؟
کار  يک  به عنوان  شرکت کننده  افراد  برای  عمل  تحقيق  آيا   -۷

معنادار تلقی شده است؟
۸- آيا تحقيق عمل به پايدار و فراگير شدن اصلاحات به وجود آمده 

کمک کرده است؟
به گفته ی نويدی (١٣٨٣)، در صورتی که پاسخ به پرسش های 
می توان  شود،  ارائه  کافی  شواهد  مورد  هر  در  و  باشد  مثبت  فوق، 
نتيجه گرفت که تحقيق عمل موفقيت آميز بوده است و دانش حاصل 
که  داشت  توجه  بايد  البته  است.  برخوردار  کافی  اعتبار  از  آن  از 
ارزيابی تحقيق عمل، به صورت جمعی، با مشارکت افراد يا گروه های 
ذی ربط انجام می شود. اقدام پروژه بايد شواهدی دال بر پيشرفت کار 
ارائه کند. ولی تا وقتی ديگران با ادعای او موافق نباشند، نمی توان 

پژوهش را معتبر دانست ([٢]، صص ١٩٤، ١٩٥).
مک نيف و همکاران (نقل شده در نويدی (١٣٨٣)) گروه های 

ارزيابی کننده ی تحقيق عمل را چنين معرفی می کنند:
۱- خود فرد محقق؛

۲- همکاران؛
۳- فرادستان؛
۴- مراجعان؛

۵- جامعه ی علمی؛
۶- عامه ی مردم ([۲]، صص ۱۹۷-۱۹۶)

هر يک از گروه های فوق می توانند در بين داوران ارزيابی کننده ی 
تحقيق عمل باشند. گروه داوری يک تحقيق عمل بايد متشکل از 
کسانی باشد که ضمن موافقت با پژوهش و آگاهی از مبانی نظری 
پژوهشی،  چنين  ارزيابی  معيارهای  و  پژوهش  نوع  اين  فلسفی  و 
که  داشت  انتظار  نمی توان  درواقع،  دهند.  ارائه  انتقادی  بازخوردی 
همگان با نظرات ما به عنوان يک محقق تحقيق عمل، صددرصد 
موافق باشند، ليکن انتظار داريم که از ادعاهای مستند و يافته های 
پژوهشی ما مورد تأييد ديگران قرار گيرد و برای آن ها قابل قبول و 

قابل اعتماد باشد.

سخن آخر
مطالب اين بخش را با چند نقل قول که يادآور نقش تحقيق 

عمل در تغييرات آموزشی و اهداف آن است، خاتمه می دهيم:
سرمد و همکاران (١٣٧٨) (نقل شده در (١٣٨٣)) معتقدند: «از 
آن جا که معلمان در هر نظام آموزشی، نقش اصلی را برعهده دارند، 
موقعيت های  کردن  مشخص  برای  بالقوه  پژوهش گران  به عنوان 
نامعين در رابطه با فعاليت هايشان می توانند روش علمی را به کار برده 
و با استفاده از تحقيق عمل، فعاليت های خود را بهبود بخشند. اين 
امر کمک می  کند تا معلمان نقش مؤثری در شناخت مسائل آموزشی 

به ويژه فرآيند ياددهی- يادگيری داشته باشند.» ([٢]، ص).
و بالاخره

از طريق  را  دنيای مدرسه  معلمان هستند که  اين  نهايت  «در 
از  نقل  به  هاوس،  استن  (لورنس  داد»  خواهند  تغيير  آن،  شناختن 

بورلی (١٩٩٣)، نقل شده در رضائی (١٣٨٣)، ص ٧٥).

پی نوشت

1. Narrativ
2. Journal

۳. پيش از اين نيز يادآور شديم که ستون «روايت معلمان» در مجله ی رشد آموزش رياضی، 
با هدفِ انعکاس بازتاب های معلمان بر تجارب و اقداماتشان باز شده است و اميد داريم 
اينک که در اين سلسله مقالات، نقش و اهميت بازتاب در حل مسائل علمیِ تدريس و 
نقش آن در تحقيق عمل، به طور مبسوط تری شرح داده شده است، اين ستون شاهد مطالب 

غنی تر از جانب خوانندگان علاقه مند باشد.
4. Rival Explanations
5. Triangulation
6. Post Modernism
7. Positivism
8. Hermeneotic
9. Validity
10. Credibility
11. Trustworthiness

منابع
۱. گال، مرديت؛ بورگ، والتر؛ گال، جويس (۱۳۸۶). روش های تحقيق کمّی و کيفی 
در علوم تربيتی و روان شناسی (جلد دوم)، ترجمه ی گروه مترجمان (به اهتمام 
دکتر احمدرضا نصر)، مرکز چاپ و انتشارات دانشگاه شهيد بهشتی، سازمان مطالعه 

و تدوين کتب علوم انسانی دانشگاه ها (سمت).
اقدام پژوهی:  رضا ساکی).  توليد  و  تدوين  (برنامه ريزی،   (۱۳۸۳) نويسندگان  گروه   .۲
چارچوب  و  نظريه ها  (اصول،  تدريس  و  آموزش  بهبود  برای  راهبردی 
عملی)، چاپ سوم، انتشارات پژوهشکده ی تعليم و تربيت، وزارت آموزش و پرورش.

از  يکی  و  است  روايت نويسی  بازتاب،  قلب 
دفترچه ی  روايت نويسی،  ابزارهای  مهم ترين 
يادداشت روزانه ی معلم است که مشاهدات خود را 

در آن ثبت و ضبط می کند

از  يکی  و  است  روايت نويسی  بازتاب،  قلب 
دفترچه ی  روايت نويسی،  ابزارهای  مهم ترين 
يادداشت روزانه ی معلم است که مشاهدات خود را 

در آن ثبت و ضبط می کند

 بخش را با چند نقل قول که يادآور نقش تحقيق
ت آموزشی و اهداف آن است، خاتمه می دهيم:

«از مکاران (١٣٧٨) (نقل شده در (١٣٨٣)) معتقدند:
ن در هر نظام آموزشی، نقش اصلی را برعهده دارند،
موقعيت های کردن  مشخص  برای  بالقوه  ش گران 
 با فعاليت هايشان می توانند روش علمی را به کار برده
تحقيق عمل، فعاليت های خود را بهبود بخشند. اين
ند تا معلمان نقش مؤثری در شناخت مسائل آموزشی

([٢]، ص). ددهی- يادگيری داشته باشند.»

از طريق را  دنيای مدرسه  معلمان هستند که  اين   
از نقل  به  هاوس،  استن  (لورنس  داد»  خواهند  يير 

.(٧٥ نقل شده در رضائی (١٣٨٣)، ص

1. Narrativ
2 J l
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آنا اِسفارد و ليُرا لينچوسکی
ترجمه: زهرا کامياب

         اميرحسين اصغری، دانشگاه شهيد بهشتی

چکيده
«داستان  مقاله ی  از  بخش  سومين  حاضر،  مطلب 
بخش  دو  در  است.  شی ءانگاری»  دام های  و  منافع  جبر؛ 
قبلی، پس از معرفی جبر از ديدگاه نظريه ی شی ءانگاری 
مفاهيم و استفاده از آن برای تجزيه و تحليل های منطقی، 
هستی شناسی و تاريخی توسعه ی جبر؛ رشد تفکر جبری از 
ديدگان روان شناسی و به عنوان دنباله ای از انتقال های همواره 
رو به پيشرفت، از نگاه عملياتی جبر ساختاری مورد بررسی 
قرار گرفت. تا اين بخش از مقاله، انتقال از جبر عملياتی 
محض به جبر ساختاری از يک مجهول بررسی شده است 
و در ادامه،  توسعه ی اين انتقال به جبر تابعی (از يک متغير) 
در اين قسمت مطرح می شود. در خاتمه، دشواری هايی که 
يادگيرندگان در اين نقاط اتصال تجربه می کنند، با استفاده 
از داده های تجربی به دست آمده از دامنه ی وسيعی از منابع، 

شرح داده می شود.

کليدواژه ها: جبر مدرسه ای، شی ءانگاری مفاهيم، تفکر جبری.

۳ .۲ .۲ گام دوم: به سمت جبر تابعی. در ادبيات موضوع، گذر 
از جبر مقدار ثابت (از يک مجهول) به جبر تابعی (از يک متغير)، به خوبی 
انتقال از رويکرد عملياتی محض به رويکرد دوگانه ی فرايند- نتيجه مستند 
نشده است. در حقيقت، بيش تر آن چه در مورد مفهوم تابع نوشته شد، در 
مورد روشی است که اين مفهوم رشد می يابد و اين که بيش تر افراد اين 

مفهوم را با دشواری کسب کرده و به کار می برند. هر چند همه ی اين ها 
تا حدودی مرتبط با موضوعی است که در حال حاضر مورد توجه ماست، 
اما اطلاعات سرراستی که برای فهم مسائل خاص رويکرد تابعی مورد 
نياز است، به دست نمی دهد. در ميان موضوعاتی که می تواند مورد توجه 
قرار گيرد، می توان به اين ها اشاره کرد: توانايی دانش آموز برای تفکر در 
مورد فرمول های جبری برحسب توابع و آمادگی او برای به کار بردن اين 
ديدگاه در زمان مناسب (بنابراين يک بار ديگر مسئله ای که با آن مواجهيم 

تغييرپذيری و انطباق پذيری تفکر جبری فرد است).
به دلايل مختلف، مواجه شدن با موضوع فعلی دشوارتر از موضوع 
قبلی است. يکی از اين دلايل اين است که، اهميت يا حتی وجود نقطه ی 
عطفی که الآن در مورد آن صحبت می کنيم، مبهم تر از قبلی است. حتی اگر 
تشخيص داده شود، دور از دست رس است. با وجودی که کاملاً روشن است، 
انتقال از ديد عملياتی به ديد فرآيند- نتيجه را کجا بايد جست وجو کنيم (زيرا 
اين بخشی از گذر از جبر حسابی به نمادين است!)، اما نمی توان به سادگی 
لحظه ای از يادگيری را مشخص کرد که رويکرد تابع لازم است. بنابراين، 
تشخيص دادن رويکرد تابعی در ميان رويکردهای ديگر در راه حل های 
دانش آموزان در مسائل استاندارد مدرسه ای، يقيناً يک موضوع بديهی نيست. 
برنامه های درسی جديد مدارس، غالباً از ابتدا رويکرد تابعی را معرفی 
می کنند. بنابراين، در ظاهر صحبت کردن در مورد انتقال به اين رويکرد 
معنی نمی دهد. به عنوان مثال، تصويری بدون جزئيات از يک نوع روش 
تدريس جبر ارائه می کنيم. در اين جا فرض می شود ديد ساختاری پيشرفته 

تقريباً با معرفی نمادهای جبری هم زمان است.

آنا اِسفارد و ليُرا لينچوسک
زهرا کامياب ترجمه:

اميرحسين اصغری

چکيده
«داستان  مقاله ی  از  بخش  سومين  حاضر،  مطلب 
بخش  دو  در  است.  شی ءانگاری»  دام های  و  منافع  جبر؛ 
قبلی، پس از معرفی جبر از ديدگاه نظريه ی شی ءانگاری 
مفاهيم و استفاده از آن برای تجزيه و تحليل های منطقی، 
از ی ج تفک شد ؛ ج سعهی ت يخ تا شناس ت ه

مفهوم را با دش
تا حدودی مر
اما اطلاعات

نياز است، به د
د گ ا ق

داستانجبر
منافع و دام های شی ءانگاری

قسمت سوم



۱۸
دوره  ى28
شماره ى2
 زمستان89

عبارات جبری پيش از اين که به عنوان بخشی از معادله يا نامعادله 
باشند، معرفی می شوند. کودک ۱۳-۱۲ ساله آموزش جبر را با مدل سازی 
موقعيت های مختلف «زندگی واقعی» و بيان روابط عددی با استفاده از 
فرمول های نمادين آغاز می کند. در اين مرحله،  هنوز از او خواسته نمی شود 
که هيچ مقداری را محاسبه کند و اين کار فقط برای توصيف وضعيتی 
است که همه ی اعداد داده شده است. بنابراين، از همان ابتدا حروف 
به عنوان متغيرها به کار می روند نه مجهول ها. سپس معادلات و نامعادلات 
به تدريج معرفی می شوند. آن ها به عنوان دو مثال مختلف اما بسيار مرتبط 
از يک مفهوم رياضی منفرد: فرمول گزاره ای۱ (که از اين به بعد به اختصار 

ساختاری- تابعی است: حرف به عنوان يک متغير و يک عبارت جبری 
به عنوان تابعی از يک متغير ارائه می شود و فرمول های گزاره ای به عنوان 
مقايسه هايی بين توابع تفسير می شوند. به طور قابل ملاحظه ای، تأکيد 
بيش تری بر بازنمايی های نموداری مجموعه های جواب می شود که در 
مورد معادله ای با دو متغير x و y، غالباً نمودار تابع f(x) است. اين شيوه ی 
ساختاری غيرقابل انعطاف مواجهه با موضوع، به علت ظرافت،  ثبات و 
عموميت رياضی آن بسيار جذاب است. اما اين موضوع تا حدودی مغاير با 
ترتيب شناخت شناسانه و تاريخی است که مفاهيم جبری را با هم مرتبط 
می کند،  پس نمی توان مطمئن بود رويکرد تابعی بهترين جهت گيری برای 

آغاز باشد.
در يکی از مصاحبه هايی که در گروه ۲ (۱۵-۱۴ ساله ها، سال نهم) 
و گروه ۳ (۱۶-۱۵ ساله ها، سال دهم) انجام شد، هدف ما ارزيابی آشنايی 
دانش آموزان با رويکرد تابعی و توانايی آن ها در به کار بردن اين رويکرد در 
زمينه های مختلف بود. در مکالمات اوليه با مصاحبه شونده ها تلاش کرديم 
نشان دهيم آن ها از «انقطاع آموزشی» گذشته اند و رويکرد مقدار ثابت 
را ياد گرفته اند. در حقيقت، دريافتيم آن ها می توانند از عهده ی بسياری 
از انواع معادلات و نامعادلات برآيند و جابه جايی های لازم را برحسب 
عمليات در دو طرف يک فرمول گزاره ای توضيح دهند (به عنوان مثال، 
«در اين جا x ۲ را به دو طرف اضافه کرديم. . .  اين عمل مجاز است زيرا 
زمانی که آن را در دو طرف انجام می دهم، دو عمل معادل هستند و دو 

طرف يکسان باقی می ماند»).
تکليف اول اين بود، تصميم بگيريم رويکرد تابعی در کدام نوع مسائل 
لازم و يا حداقل مفيدتر از هر ديدگاه ديگری است. کتاب های درسی 
مختلفی را مورد بررسی قرار داديم و سه مثال به عنوان نمونه مشخص 
کرديم: يک نامعادله ی درجه ی ۲، يک دستگاه معادلات با مجموعه جواب 
نامتناهی (معادلات تکين) و يک دستگاه با معادلات پارامتری. در زير 
توضيح داده شده که چرا برای عمل کردن روی هر کدام از اين مسائل، 

رويکرد تابعی لازم است.
ملاحظه ی  يک  به  يافته هايمان،  و  توضيحات  ارائه ی  از  پيش 
روش شناسی اشاره می کنيم. زمانی که سه پرسش را برای مصاحبه شونده 
مطرح می کرديم، به خوبی آگاه بوديم که او هنوز از تکنيک های پاسخ 
دادن به بعضی مسائل آگاه نيست (به عنوان مثال نامعادلات درجه ی ۲). 
اين موضوع بيش تر مفيد بود تا مضر. از آن جايی که می خواستيم روش های 
دانش آموزان را برای تفسير ساخت های جبری تشخيص دهيم، بايد از 
پنهان شدن ادراک دانش آموز در پس رفتار الگوريتمی ماشينی او که 

گرفتند،  قرار  بحث  مورد  مقاله  اين  در  که  رويدادهايی 
اين سوءظن را ايجاد می کنند که برای برخی دانش آموزان 
فرمول های جبری، چيزی بيش از رشته ای از نمادها نيستند 
که معمولاً رويه های تعريف شده ی معينی برای آن ها به کار 
می رود. از منظر اين دانش آموزان تنها منبع معنی بخشی به 

ساخت های نمادين، دست ورزی های صوری است

آن را با PF نشان می دهيم) هستند. اين ساخت عمومی به عنوان «ترکيبی 
از نمادها (نام های اعداد،  حروف، عملگرها، گزاره نماها و پرانتزها) تعريف 
می شود و زمانی که نام های اعداد جايگزين حروف شوند، تبديل به يک 
گزاره می شود». ايده ی PF به زودی در کلاس هفتم معرفی می شود و 
 PF سپس به طور هم زمان روی معادلات و نامعادلات کار می شود. هر
مجموعه ی جوابی۲ (به اختصار TS) دارد. مجموعه ی جواب، مجموعه ي 
همه ی جايگزينی هايی است که PF را تبديل به يک گزاره ی درست 
می کنند. دو PF درست با مجموعه جواب يکسان، هم ارز ناميده می شوند. 
حل کردن يک معادله يا نامعادله به معنای پيدا کردن مجموعه جواب آن 
است. به عنوان نتيجه ی اين رويکرد، حتی رويه های حل، در اصطلاحات 
نظريه ی مجموعه ها توصيف شده است: برای حل معادله ای مانند E، فرد 
بايد ساده ترين PF ممکن را که با E هم ارز است، بيابد. گام های اوليه ای 
که بايد برای تبديل يک معادله به يک PF هم ارز انجام شوند،  عمليات 
مقدماتی (مجاز) ناميده می شوند (در زبان ما، اين ها فرايندهای ثانويه در 

جبر مدرسه ای هستند).
هر چند مفهوم تابع به طور رسمی بعداً  ارائه خواهد شد (سال هشتم، 
گاهی حتی سال نهم)، شيوه ی تدريس بالا حاوی مثال خوبی از رويکرد 

گرفتند،  قرار  بحث  مورد  مقاله  اين  در  که  رويدادهايی 
ين سوءظن را ايجاد می کنند که برای برخی دانش آموزان اي

رمول های جبری، چيزی بيش از رشته ای از نمادها نيستند فر
ه معمولاً رويه های تعريف شده ی معينی برای آن ها به کار که
ی رود. از منظر اين دانش آموزان تنها منبع معنی بخشی به می
ساخت های نمادين، دست ورزی های صوری استس
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بالاخص در حل مسائل استاندارد نمايش داده می شد، ممانعت می کرديم. 
بود که حتی مصاحبه شونده های کوچک تر هم همه ی  اين  بر  فرض 
اطلاعات لازم را برای انجام دادن تکاليف، حتی آن تکليف هايی که 
هنوز در مدرسه تمرين نشده اند، دارند. پرسش فريبنده اين بود که آيا 
دانش جبری آن ها به اندازه ی کافی تغييرپذير و انطباق پذير بود تا حداقل 
بتوانند مسائل را درک کنند. در گزارش کوتاهی از مصاحبه های بالينی 
که در ادامه می آيد، سعی نداريم هيچ آماری ارائه کنيم يا تعميمی بدهيم. 
ما خودمان را محدود به سه مطالعه ی موردی می کنيم که روشن کننده 
و کاملاً نوعی هستند. اين حقيقت که معلمان رياضی مصاحبه شونده ها 
را افرادی حساس، باهوش و موفق می دانستند، اين سه رويداد را خيلی 

بااهميت می سازد.
مسئله ی ۱: نامعادله ی درجه ی ۲

x x 1 0>2
+ + حل کنيد: 

نامعادله ها يک سال پيش از ملاقاتمان با اَلِن (۱۵ ساله) به او معرفی 
شده بودند. او قبل از انجام مصاحبه در حل نامعادله های خطی متبحر 
شده بود. بنابراين به دلايلی که در بالا توضيح داديم، ارائه ی اين مسائل 
اطلاعات زيادی برايمان تدارک نمی ديد. فرض می شد برای الن نيز مانند 
بسياری از دانش آموزان، يک نامعادله فقط حالت خاصی از يک فرمول 
گزاره ای باشد و تفاوت زيادی با يک معادله نداشته باشد. با اين وجود، 
برای ما نوع قبلی PF دشوارتر به نظر می رسيد و به وضوح نياز به نگاه 
ساختاری پيشرفته تری داشت. معادلات ممکن است براساس رويکرد مقدار 
ثابت فهميده و حل  شوند، يعنی؛ يک حرف به عنوان يک عدد مجهول 
معين و هر طرف يک معادله به عنوان يک نتيجه ی واقعی از عمليات ها 
روی اين عدد تلقی شود. در حاليکه برای يک نامعادله بايد مقادير فرمول 
تشکيل دهنده، برای مقادير مختلف حرف، مورد آزمون قرار گيرد و مقايسه 
شود. بنابراين در نامعادله، حرف، نقش متغير و عبارات تشکيل دهنده نقش 
توابعی از اين متغير را ايفا می کنند (بديهی است که رويکردهای مقدماتی 
عملياتی در اين جا قابل استفاده نيست: برخلاف علامت تساوی، نماد 
«<» را نمی توان به عنوان علامت «انجام دادن چيزی» تفسير کرد). 
شايد مؤثرترين شيوه ی حل نامعادلات درجه ی ۲ مانند نمونه ای که ما 
(x x 12

+ + انتخاب کرديم، توجه کردن به نمودار تابع (در نمونه ی ما: 
و انتخاب بخش هايی از محور xها است که در زير نمودار قرار دارد. هر 
چند همه ی دانش آموزانی که ما با آن ها صحبت کرديم تجاربی در رسم 
سهمی ها داشتند، انتظارات ما از عملکرد آن ها خيلی بالا نبود. مطالعه ای 
که ايون۳ (۱۹۸۸) در مورد معلمان رياضی آينده انجام داد، نشان داده 

بود که «ارتباط دادن جواب های معادلات به مقادير متناظر تابع در يک 
نمايش نموداری» تکليف دشواری است که بسياری از يادگيرندگان از 

عهده ی آن برنمی آيند. 
در حقيقت، حتی يکی از مصاحبه شونده های ما، از کوچک ترها يا 
بزرگ ترها، از رسم نمودار کمک نگرفت. هم چنين، حتی يکی از آن ها 
نامعادله را حل نکرد. مکالمه زير بين اَلن  و مصاحبه کننده، کاملاً نوعی 

است.
چه  را  اين  مثل  چيزی  چيه؟  اين  نامعادله]  به  [اشاره  م:   (۱)

می ناميم؟
آ: معادله ی درجه ی ۲.  (۲)

م: معادله؟  (۳)
آ: نه، نامعادله.  (۴)

م: زمانی که آن را حل می کنيم، به دنبال چه می گرديم؟  (۵)
آ: سعی می کنيم بفهميم، طرف چپ مساوی با چيست؟  (۶)

م: منظورت چيه؟  (۷)
آ: بررسی می کنيم، چقدر بزرگ تر از صفر است و آيا بزرگ تر   (۸)

از صفر است.
م: می توانی دقيق تر بگويی؟ به دنبال چی هستی؟ می خواهی   (۹)

چه چيزی را به دست آوری و آن را در آخر بنويسی؟
x...، من می خواهم x2  و x را به دست  x 12

+ + آ: که   (۱۰)
بياورم. سپس می توانم جايگزين کنم و امتحان کنم، آيا اين معادله . . .

 اين نامعادله درست است يا نه.
م: دوباره بگو. . . می خواهی چه چيزی را پيدا کنی؟ صندلی ها،   (۱۱)

مدادها، ميزها؟
آ: يک عدد.  (۱۲)

م: يک عدد واقعی؟  (۱۳)
آ: بله، يک عدد.  (۱۴)

م: يک عدد خاص که. . .  چه؟  (۱۵)
آ: که من می توانم جايگزين کنم و يک جواب پيدا کنم.  (۱۶)

م: منظورت از «پيدا کردن جواب» چيه؟  (۱۷)
آ: جواب، يعنی نامعادله درست باشد.  (۱۸)

از آن چه الن می گويد به نظر می رسد او در ديدگاه مقدار ثابت فرمول 
 x x 12

+ + جبری «گير افتاده است» در اظهارات ۶ و ۹ او اشاره می کند 
فقط يک مقدار تعريف شده دارد. علاوه بر اين، ۱۰، ۱۲، ۱۴، ۱۶ نشان 
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می دهد برای او حرف x، فقط نوعی کد برای يک عدد واقعی معين است. 
نمی توان انتظار داشت الن با اين رويکرد از عهده ی مسئله برآيد. برای حل 
نامعادله او به برخی رويه های متداول قديمی برگشت و به وضوح اميدوار 

بود که آن ها به او کمک کنند،  حتی اگر نتواند دليلش را بيان کند.
انجام  بايد چيزی را که می خواهی  آيا می دانی چگونه  م:   (۱۹)

بدهی؟
آ: شايد. . .  [می نويسد  (۲۰)

[ ( / )x 1 4 1 11 2,1 2 ! # #= - -  
در اين جا ريشه ی دوم ۳- را داريم. جواب ندارد.

م: پس؟  (۲۱)
آ: پس [به نامعادله اشاره می کند] درست نيست.  (۲۲)

م: منظورت چيه؟  (۲۳)
آ: اين که هر چيزی را جايگزين کنم، نامعادله کوچک تر يا   (۲۴)

شايد مساوی صفر می شود، اما بزرگ تر از صفر نمی شود.

اَلن نمی توانست رويکردی تابعی را به کار برد که او به او اجازه می داد 
نامعادله را به شيوه ی معناداری مورد بررسی قرار دهد. اين ضعف موجب 
شد او رفتاری ماشينی انجام دهد. اين رفتار براساس عادت هايی بود که او 
هرگز تلاش نکرد آن ها را اصلاح کند. ريشه ی دوم يک عدد منفی برای 
او نشانه ای بود که «هيچ جوابی» وجود ندارد (در حالی که در حقيقت، هر 
عددی در نامساوی صدق می کند!) او به طور غيرارادی پاسخ داد و هيچ 
تلاش نکرد تصميمش را به تعويق بيندازد تا بررسی کند پاسخ چگونه به 

محتوای سؤالی که از او پرسيده شده ارتباط دارد.
مسئله ی ۲: دستگاه معادلات تکين

حل کنيد:  
( )x y

x y2 7
2 3 1=

+ =

- -
*

تکين ها و آن چه که در حاشيه ی تعاريف رياضی اتفاق می افتد؛ غالباً 
حساس ترين ابزارهايی هستند که با آن ها، درک دانش آموزان از مفاهيم 
جديد، جست وجو و اندازه گيری می شود. اين امر، برای دستگاه معادلات 

تکين نيز برقرار است.
بدون رويکرد تابعی به فرمول های جبری، فرد احتمالاً  درک نمی کند 
که يک دستگاه معادلات خطی ممکن است بی نهايت جواب داشته باشد. 
اگر حروف در معادلات، مجهول را نشان دهند و مجهول ها اعداد معينی 
باشند، چگونه می توان انتظار داشت يک يا هر دوی اين اعداد معين، «هر 

عددی» باشند؟ 
علاوه بر اين، در حالتی که دو معادله ی وابسته ی خطی داريم، در 
حقيقت، مجموعه ی جواب، يک تابع است: برای هر مقدار x، يک مقدار 
متناظر برای y وجود دارد. برای آن که دانش آموز اين آمادگی را داشته 
باشد، بايد درک کند که هر کدام از معادلات تشکيل دهنده ممکن است 
برای نمايش يک تابع به کار روند و نمودارهای دو تابع می  توانند در هر 
تعداد نقطه بر هم منطبق شوند. فقط با درک اين موضوع است که او 
خواهد توانست تساوی واضحی مانند ۰=۰ را به طور معناداری تفسير کند. 
اين تساوی معمولاً به عنوان نتيجه ی نهايی از رويه ی متداول حل دستگاه 

معادلات خطی وابسته به هم به دست می آيد.
برای  بايد  تکين  معادلات  موضوع  درجه ی ۲،  معادلات  برخلاف 
همه ی دانش آموزان حتی کوچک ترين آن ها شناخته شده باشد. به طور 
معمول، تقريباً هم زمان با معرفی دستگاه معادلات (سال نهم) به اين 
موضوع اشاره می شود. با اين وجود، برخی از مصاحبه شونده ها به مسئله ی 
۲ پاسخ هايی از اين قبيل دادند: «مجموعه ی جواب تهی است» يا « x و 
y ممکن است هر عددی باشند» (هيچ ارتباط تابعی بين x و y مشخص 
نشد). در اين جا به روش خاصی که کاميليای ۱۵ ساله (دانش آموز سال 
نهم) با مسئله درگير شد، نگاه دقيق تری داريم. کاميليا بعد از تبديل های 

متعدد به اين جا رسيد:
x y

x y2 7
2 7+ =

+ =
*

(۱) ک: اين يک معادله است. من بايد حلش کنم؟ [شروع به زمزمه 
x... را از دو طرف کم می کنيم [می نويسد:  x2 2 کرد.] فقط يک لحظه، 
را به جای y می گذاريم. [در معادله ی دوم  x7 2-  .[y x7 2= -

؛ ساده می کند و به  ( )x x2 7 2 7+ - = جايگزين ميکند؛ می  نويسد: 
۷=۷ می رسد.]

(۲) م: پس؟
y .[x را هم  %= (۳) ک: پس x مساوی صفر است [می نويسد 

می خواهيد؟
(۴) م: من نمی دانم، خودت تصميم بگير. معمولاً تکليفی مثل اين را 

در کلاس چگونه حل می کنی؟ در آخر چه می نويسی؟
(۵) ک: جواب.

(۶) م: خوب،  جواب را بنويس.
(۷) ک: اگر x صفر باشد y، ۷ است. حالا آن را در معادله ی اول 
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می گذارم. . .  نه، در دومی. بنابراين، دو برابر صفر می شود صفر. . . . [به 
تساوی ۷=۷ می رسد] بنابراين جوابم درست است: (۷ و ۰).

(۸) م: اين تنها جواب است؟
(۹) ک: بله.

کاميليا بايد در جست وجوی ميان برهای معنادار،  دائماً مسئله را از ديد 
بالاتری مورد بازبينی قرار می داد. اما او در عوض به سمت وضعيتی با 
دغدغه ی کمتر که از نظر اومطمئن تر و الگوريتمی بود، منحرف شد. در 
نقطه ای که دو معادله يکی شدند، حقيقتی که او به وضوح در (۱) بيان 
کرد، نتيجه ی ترکيب ديد تابعی و دانش او از توابع خطی، می توانست فوراً  
او را به پاسخ برساند. اما کاميليا، ناآگاه به اين گزينه ی ساده، باقی ماند و 

در عوض روش جايگزينی متداول را به کار برد.
نه  ثابت فکر می کرد  مقادير  احتمالاً برحسب  الن، کاميليا  همانند 
متغيرها و توابع. اعمال او را می توان با اين فرض توضيح داد که برای او، 
x و y، اعداد خاصی را نمايش می دهند. به عبارت ديگر، او ممکن است 
بدون اين که واقعاً در مورد معنای حروف هيچ تفکری کرده باشد، نمادها 
را فقط به روشی متداول مورد دست ورزی قرار داده باشد. انتظار او برای 
يافتن يک عبارت به شکل «عدد=x» در انتهای فرايند، به اندازه ی کافی 
قوی بود که موجب شد او اشتباه استدلال کند. (در (۳) از ۷=۷ نتيجه 
x). عقيده ی او در مورد ماهيت کلی جواب موجب شد او  %= گرفت 
نسبت به اشتباهش حساس نباشد. او حتی زمانی که مصاحبه کننده از علت 

تصميمش پرسيد، نظرش را عوض نکرد:

x؟ %= م: چگونه از ۷=۷ نتيجه گرفتی   (۱۰)
ک: x حذف شد. پس من می توانم ۷ را حذف کنم و سپس   (۱۱)

صفر برابر x، مساوی ۰ است.

مسئله ی ۳: معادلات پارامتری
آيا دستگاه معادلات خطی زير برای هر مقدار k يک جواب دارد؟

k y

x y k

2=-

+ =
(  

آشنايی ما با متغيرها غالباً موجب عدم حساسيت ما نسبت به تفاوت 
ساده بين معادلات با ضرايب عادی و پارامترها می شود. برای افرادی 
که در به کار بردن تکنيک ها تبحر خوبی دارند، اين سؤال که آيا آن ها 

روی اعداد يا حروف عمل می کنند، ظاهراً  بی معنی است. بنابراين، حتی 
برای معلمان تفاوت مفهومی زيادی بين معادلات معمولی و معادلات 
پارامتری روشن نيست. (ضمناً، هم چون بيش تر ريزه کاری های مفهومی 

ديگر، نگاهی به تاريخ می تواند چشم آن ها به اين واقعيت را باز کند.)
در چنين مسائلی، اشيائی که انتظار می رود دانش آموز مورد توجه قرار 
دهد فقط اعداد نيستند، بلکه توابع هستند. برای فهميدن سؤال، فرد بايد 
x يک  y k+ = k و  y 2- = درک کند که هر کدام از معادلات 
خانواده از توابع خطی را نمايش می دهد (يا به عبارت ديگر،  بر خانواده ای از 
مجموعه های نامتناهی از زوج های مرتب از اعداد دلالت می کند) و اين که 
برای مقادير مختلف k، زوج های مختلفی از اين توابع به دست می آيد. 
يکی از روش ها برای تفسير حدسی که در مسئله ی ۳ ارائه شده اين است 
که نشان دهيم برای هيچ زوجی از معادلات، نمودار دو تابع موازی نيستند. 
گام مفهومی بلندی برای رسيدن به اين تفسير بايد برداشته شود و حتی 

برخی معلمان باتجربه هم نمی توانند به اين تفسير برسند.
در اين مسئله ی خاص، اگر رويکرد تابعی به همراه دانش توابع خطی، 
نه تنها برای فهميدن سؤال بلکه پاسخ دادن به آن به کار رود، فوراً  
استدلال مناسب بدون هيچ محاسبه ای پيدا خواهد شد. برای نشان دادن 
اين که مجموعه ی جواب هيچ وقت تهی نيست، کافی است بفهميم که 
) يک خط افقی مستقيم و نمودار  )k y 2=- نمودار معادله ی اول 
خطوط  چنين  است.  مايل  خط  يک   ( )x y k+ = دوم  معادله ي 
مستقيمی بايد در يک نقطه بر هم منطبق شوند. راه حل جبری ديگر 
شامل به کار بردن تکنيک های متداول حل و پيدا کردن اين حقيقت 
است که آيا عمليات ها هيچ محدوديتی روی مقدار k می گذارند يا نه (در 
اين مورد هيچ محدوديتی وجود ندارد و اين نشان می دهد چرا مجموعه ی 

جواب، هيچ وقت تهی نيست).
زمانی که مسئله را به مصاحبه شونده ها ارائه می کرديم به دلايل زيادی 
انتظار داشتيم همه ی آن ها و بالاخص بزرگ ترها، حداقل بتوانند پرسش را 
درک کنند. علاوه بر اين، اميدوار بوديم که روش تابعی اثبات ادعا به طور 

خودبه خودی رخ دهد.
در واقع،  به اين دليل که در مدرسه، از ابتدا برای فرمول های گزاره ای 
رويکرد تابعی ترغيب می شد، همه ی دانش آموزان با توابع خطی و خواص 
و بازنمايی های آن ها آشنا بودند. علاوه بر اين، دانش آموزان بزرگ تر، 
دوره ای در هندسه ی تحليلی گذرانده بودند و زمانی که ما با آن ها صحبت 
می کرديم، تقريباً يک سال بود که رياضی عمومی را می گذراندند. برخلاف 
همه ی اين ها،  حتی يکی از آن ها دانش توابع خطی را برا اثبات اين که 
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وجود جواب مستقل از مقدار k است، به کار نبرد. بعضی از آن ها (دو تا از 
هر گروه سنی) با به کار بردن دست ورزی های استاندارد جبری به سؤال 
پاسخ دادند. مسئله برای بقيه غيرقابل درک بود. مکالمه ی زير با دينا (۱۶ 

ساله، سال دهم) معرف و معنادار است.
از  او  بود.  ناتوان  آن  حل  شد،  در  مواجه  مسئله  با  دينا  زمانی که 
مصاحبه کننده پرسيد، انتظار می رود او چه کاری انجام دهد. مسئله به 

جواب چه چيزی؟
.x y k+ = k و  y 2- = (۹) د: معادلات 

م: جواب اين معادلات چيست؟  (۱۰)
د: وقتی که ما اعداد را جايگزين می کنيم. . .   (۱۱)

م: جايگزين چه چيزی؟  (۱۲)
د: جايگزين x و y  و k و درست می شود.  (۱۳)

م: پس، يک بار ديگر، در اين پرسش جواب هايی که درباره ی   (۱۴)
آن ها صحبت می کنيم،  چه هستند [اشاره به کلمات«يک جواب دارد»]؟

د: من فکر می کنم. . .  من فکر می کنم ما سه عدد می خواهيم:   (۱۵)
.k و y و x

يک تفسير ممکن اين است که دينا مثل الن گرفتار رويکرد مقدار 
ثابت بود. او نمی خواست از ديد بالاتری به موضوع نگاه کند؛ جايی که 
کمک می کرد بفهمد اشيايی که بايد مورد توجه قرار دهد، توابع هستند نه 
اعداد. ديدن اين موجودات مجرد از طريق نمادهای استاندارد به وضوح 
فراتر از توان او بود، چه برسد به اين که بتواند براساس آن ها عمل کند. 
اين محدوديت موجب شد او نتواند سؤال را به روش معنادار و سازگاری 
تفسير کند. اين باعث شد که او گيج و درمانده شود. بنابراين،  زمانی که از 
او پرسيده شد قرار است به دنبال چه چيزی بگردد، او انتخابی نداشت و 
تلاش کرد با بخش هايی از عبارات استانداردی که در گذشته به کار آمده 
بودند، «به طور تصادفی کار کند». لازم به گفتن نيست روشی که دينا 
تلاش کرد مسئله را حل کند، سردرگم بودن او را نشان می دهد: او k را 
k) و آن را در دومی  y2= + از معادله ی اول به دست آورد (نوشت 
). در اين جا او متوقف شد و نتوانست  )x y y2+ = + جايگزين کرد 

کار بيش تری انجام دهد.
قبل از اين که اين بخش را پايان دهيم، بايد متذکر شويم در اين 
قسمت از مکالماتی که انتخاب کرديم، هر چند هيچ کدام از دانش آموزان 
نتوانستند رويکرد تابعی را نشان دهند، اما دو نفر از سه نفر مصاحبه شونده، 
در موقعيت های ديگر توانايی تفکر تابعی را نشان دادند. به عنوان مثال،  دينا 
نامعادله ی درجه ی ۲ را به شيوه ی درستی تفسير کرد: به عنوان مسئله ای 
که احتمالاً مجموعه ای نامتناهی از مقادير برای متغير دارد که مقدار 
عبارت درجه ی   ۲ را  مثبت می کند. الن مسئله ی ۳ را با دست ورزی روی 

معادلات حل کرد، اما ظاهراً درک کمی از مسئله داشت.
پيامی که از همه ی اين ها به دست می آيد اين است که: ديد ساختاری 
لزوماً  فراتر از مجموعه ی رويکردهايی که دانش آموزان به طور بالقوه در 
اختيار داشتند، نبود. بلکه مسئله ی مهم، انطباق پذيری بود: رويکرد تابعی 
هميشه در دسترس نبود و حتی در صورت لزوم هم به طور غيرارادی مورد 

هيچ عنوان برای او روشن نبود. بعد از يکی دو دقيقه نگاه کردن به مسئله، 
پرسيد: «من دارم در تاريکی کورمال کورمال می روم؟» در اين جا بخشی 

از مکالمه ی ما با او آمده است:

دارد جواب  يک   .  .  .» می خواند]  آرامی  به  را  [سؤال  د:   (۱)
« . . .

(۲) م: «يک جواب دارد» چه معنايی دارد؟
(۳) د: اين که می توانيم يک عدد به جای k بگذاريم تا درست شود.

دارد  جواب   k مقدار هر  برای  دستگاه  می گويم  زمانی که  م:   (۴)
«جواب» چه معنايی دارد؟ جواب يک عدد است يا چيست؟

(۵) د: بله، يک عدد است.
(۶) م: يک عدد؟

(۷) د: بله،  عددی است که اگر به جای k بگذاريم، دستگاه درست 
می شود.

همان طوری که در اين جا ديده شد، دينا به وضوح با درک معنای 
اصطلاح «جواب» مشکل داشت. يک تفسير ممکن از اظهارات ۳ و ۷ 
اين است که برای او،  جمله ی «معادلات يک جواب دارند» هم ارز با اين 
ادعا بود که «معادلات درست هستند» (گفته ی ۳) مثل اين كه همه ی 
مؤلفه های معادلات، مقادير مشخص داشتند. احتمالاً براساس اشارات 
 .y و x است تا بر k کلامی، او تصميم گرفت که در اين مسئله تمرکز بر
در مکالمه ی بعدی مصاحبه کننده بر ارائه ی توضيحات روشن  تر اصرار کرد 
و به زودی مشخص شد که دينا بر موضع خودش ثابت نيست. بدون ترديد 

و بدون هيچ توضيح، او تمرکز را از k به x و y برد. 
(۸) م: اصطلاح «جواب» در اين جا به چه چيزی ارجاع می دهد؟ 

و  می کنند  عمل  معانی  روی  معمولاً  دانش آموزان 
زمانی که برنامه های آموزشی برای رشد مناسب معانی 
خلق  را  خودشان  معانی  دانش آموزان  نباشند،  موفق 

می کنند. اين معانی گاهی به هيچ وجه مناسب نيستند

و  می کنند  عمل  معانی  روی  معمولاً  دانش آموزان 
زمانی که برنامه های آموزشی برای رشد مناسب معانی 
خلق  را  خودشان  معانی  دانش آموزان  نباشند،  موفق 

می کنند. اين معانی گاهی به هيچ وجه مناسب نيستند
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استفاده قرار نمی گرفت.
۳. ۳ زمانی که چيزی اشتباه است: رويکرد شبه ساختاری

با وجود اين که رويکرد تابعی در مدارس ترغيب می شود و با وجود اين 
واقعيت که دانش آموزانی که ما با آن ها صحبت کرديم، در عملکردشان در 
رياضی نمرات خيلی بالايی داشتند، آن چه که از طريق مصاحبه ها به دست 
آمد، هشداردهنده بود. دانش آموزانی که معمولاً موفق بودند، زمانی که در 
مورد فرمول های گزاره ای برحسب اصطلاحات ساختار پيشرفته ی تابع و 
مجموعه جواب فکر می کردند، توانايی خيلی محدودی نشان می دادند. 
لازم است اين واقعيت مورد توجه خاص قرار گيرد، زيرا هم چون خطری 
در کمين است. خطری که ما آن را در جايی ديگر، برداشت۴ کم  ارزش 
معنايی۵ يا شبه ساختاری۶ ناميديم (اسفارد، ۱۹۹۱، ۱۹۹۲؛ لينچوسکی و 

اسفارد، ۱۹۹۱ را ببينيد).

در اين جا اين اصطلاحات را توضيح می دهم. همان طور که قبلاً شرح 
داديم، اشياي مجردی مانند توابع و مجموعه ها، نقش رابط را بين دانش 
قديم و جديد ايفا می کند (شکل ۱- الف را ببينيد). توابع در جبر، فرايندهای 
حسابی (فرايندهای اوليه) و دست ورزی های صوری جبری (فرايندهای 
ثانويه) را به هم متصل می کنند. بنابراين، شی ءانگاری فرايندهای اوليه، 
يا در مورد جبر، به دست آوردن ديدگاه تابعی ساختاری، درک رابطه ای۸ 
را تضمين می کند. با اين وجود، داده هايی که تا اين جا به دست آورديم، 
شواهد کافی از اين که شی ءانگاری ذاتاً  خيلی دشوار است، در اختيار ما 
می گذارد. اين که در يک سطح خاص و در زمينه های معين، رويکرد 
ساختاری عملاً  در دسترس برخی از دانش آموزان نيست، دشواری های 
زيادی را به بار می آورد. زمانی که زنجير رشد گسسته شد (شکل ۱-ب) 
فرايندهای  مجرد،  اشيای  بدون  فناست:  به  محکوم  يادگيری  فرايند 
ثانويه «در فضا معلق می مانند»- آن ها بالاجبار بايد انجام شوند. . .

اما روی هيچ چيز. از آن جا که دانش آموز نمی تواند تصوری از موجودات 
غيرعينی (توابع، مجموعه ها) که بايد مورد دست ورزی قراردهد داشته 
باشد، تصاوير و نمادها را به عنوان جايگزين به کار می برد: نمودار يک 
' هر کدام  'x- '  و  'Q تابع يا يک فرمول جبری، نام يک عدد، حروف 
از اين علائم به خودی خود تبديل به يک شیء می شود و بر چيز ديگری 
دلالت نمی کند (اين که چنين مشخصه ای چقدر واقعی است را می توان 
از مطالعه ی واگنر۹، ۱۹۸۱، به دست آورد. اين مطالعه نشان می دهد برای 
اکثريت دانش آموزان دبيرستانی، از تغيير نام متغيرها يک معادله ی کاملاً 
جديد به دست می آيد). در اين حالت خواهيم گفت، يادگيرنده يک مفهوم 
شبه ساختار را رشد داده: او به اشتباه دلالت کننده۱۰ به کار می برد. زمانی که 
اشيای مجرد و تأثير متحدکننده ی آن ها وجود ندارد، دانش جديد، از 
زيربناهای عملياتی آن و سيستم رشد يافته ی مفاهيم قبلی جدا می ماند. 
در اين شرايط فرايندهای ثانويه کاملاً دلخواه به نظر می رسند. حتی ممکن 
است دانش آموزان بتوانند اين فرايندها را انجام دهند،  اما درک آن ها 

ابزاری باقی می ماند.
نگران کننده ای  رويدادهای  آخر،  در مکالمات ذکر شده در بخش 
می دهد  نشان  که  دارد  وجود  علائمی  رويدادها  اين  در  داشت.  وجود 
مصاحبه شونده هاتمايل به رويکرد شبه ساختاری دارند. روشی که الن سعی 
کرد مسئله را حل کند يک مثال برجسته است (اظهارات ۲۴-۱۹). او به 
وضوح نسبت به تفاوت بين يک نامعادله ی درجه ی ۲ و يک معادله ی 
 x x 12

+ + درجه ی ۲ بی توجه بود و فقط شکل طرف چپ، عبارت 
سرنخ هايی برای تصميم های او فراهم کرد. او به طور ماشينی فرمول را 

به  عملياتی  درک  از  انتقال  معنی  به  رياضی  مفاهيم  رشد   .۱ شکل 
ساختاری. الف) يک زنجيره رشد «سالم»؛، ب) يک زنجره رشد شکسته شده: 

فرايند B تبديل به شیء نشده است، بنابراين، ارتباطی بين B و C نيست.

شیء

فرايند

شیء

C

C
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A

A

فرايند

شیء

فرايند

شیء

C

C
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A

A

فرايند

Bشیء

B

الف
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برای ريشه ها به کار برد و نتيجه را مانند زمانی که فرمول را برای حل 
معادلات به کار می برد، تفسير کرد. دينا نتوانست دقيقاً  به تفاوت بين نقش 
پارامتر k و متغيرهای x و y اشاره کند و سردرگمی او در درک معنای 
«جواب» در زمينه ی خاص مسئله ی ۳، نمونه ی ديگری را نشان می دهد. 
هر دو دانش آموز طوری عمل کردند که انگار نمی دانستند رشته های 
نمادها را می توان با توجه به زمينه، به شيوه های مختلف تفسير کرد. 
به نظر می رسيد آن ها وجود اشيائی خارج از خود حروف را درک نمی کردند 
(شايد برخی اعداد مجهول استثنا باشند، اما به زودی ثابت شد اين تفسير 

ناکارآمد است).
درواقع به نظر می رسد هر دو مورد مثال های نوعی از تفکر شبه 
انگار  می کردند  عمل  گونه ای  به  دانش آموز  دو  هر  باشند:  ساختاری 
آن ها نوعی شیء را مورد بررسی قرار می دهند، اما تفکر آن ها به کلی 
انعطاف ناپذير بود و نوع مناسبی از تفسير ساختاری در دسترس نبود. 
مطالعه ی ما (اسفارد و لينچوسکی، ۱۹۹۳) به وضوح نشان داد اين نوع 
مفاهيم کاملاً شايع هستند. در اين مطالعه از ۲۸۰ دانش آموز دبيرستانی 
(۱۷-۱۵ ساله) مستقيماً سؤالاتی درمورد معنای مفاهيم جبری مانند 
شد.  پرسيده  معادلات  هم ارزی  و  مجاز  عمليات های  معادلات،  حل 
اکثريت قريب به اتفاق دانش آموزان نمی توانستند توجيه معقولی در مورد 
عمليات های مجاز داشته باشند. واضح بود اين عمليات برای آن ها چيزی 
بيش تر از «قوانين بازی» دلخواه نبود. دقيق تر بگوييم در نظر بسياری 
از پاسخ دهندگان،  حل کردن معادلات و نامعادلات معادل با انجام دادن 
يک الگوريتم معين بود. در اين بازی، عبارت به شکل «عدد=x» يا 

«عدد < x» يک نشانه ی مکث بود.
ما قبلاً مشاهده کرديم بسياری از دانش آموزان ظاهراً نمی توانند روی 
فرمول های گزاره ای تکين عمل کنند - يعنی معادلات و نامعادلاتی که 
در آن ها متغير در يک مرحله ی معين از فرآيند حل، ناپديد می شود. اين 
ادعا را با مورد کاميليا نشان داديم (مسئله ی ۲). اکنون يک دليل احتمالی 
اين دشواری آشکارتر می شود. اگر دانش آموز نتواند اشيای مجردی که 
در پس نمادهاست درک کند، او به صورت «برنامه ريزی شده» يک 
مسئله را زمانی حل شده فرض کند که عبارتی به شکل «عدد=x» يا 
«عدد < x» به دست آمده باشد. زمانی که چنين عبارتی ظاهر نشود او 
احساس سردرگمی و ناتوانی می کند. در ادامه، گزيده ای از مصاحبه ی ما 

با نيومی (۱۵ ساله) آمده است که حدسيات ما را باورپذيرتر می سازد.
زمانی که نيومی مسئله ی ۲ را حل می کرد، به مرحله ای رسيد که 

اولين معادله از دو معادله ی داده شده به ۱=۱ تبديل شد.

(۱) ن: يک مساوی يک است. درست است اما چيزی به ما نمی دهد. 
شايد من نبايد پرانتز را [معادله ی اول] باز می کردم. . .  نمی دانم. . .

(۲) م: در مورد جواب دستگاه معادلات چه می توانی بگويی؟
(۳) ن: اين که يک جواب دارد.

(۴) م: آن جواب چيست؟
(۵) ن: يک. عدد ۱. درواقع. . .  درواقع فکر نمی کنم اين طور باشه.

(۶) م: پس؟
(۷) ن: هيچ جوابی ندارد. يک مجموعه ی تهی.

(۸) م: چطوری به اين نتيجه رسيدی؟
x2 را به دست  (۹) ن: زيرا همه ی اين  کارها را انجام داديم. . . 
آورديم و . . .  تا مقدار y را به دست آوريم. ما اين را جايگزين کرديم [در 
y7 به جای ۲x] و x باقی نماند، فقط y داشتيم. پس  - معادله ی اول 
از آن y هم نداشتيم.هدف ما پيدا کردن مقدار y بود و موفق نبوديم. 

بنابراين، من فکر می کنم در اين جا يک مجموعه [جواب] تهی داريم.

نيومی در توضيح عدم موفقيتش (خط ۹) به وضوح به اين واقعيت 
اشاره می کرد که او به عبارت مورد انتظاری به شکل «عدد=y» نرسيد. از 
آن جايی که ديدگاه او به موقعيتی محدود بود که بايد در آن چنين عبارتی 
در انتها ظاهر شود، «عدم موفقيت» در فرايند پيدا کردن جواب، به عنوان 

عدم وجود نتيجه برای حل تفسير شد.
۴. سخن آخر: ما کجا هستيم و کجا بايد باشيم؟

رويدادهايی که در اين مقاله مورد بحث قرار گرفتند، اين سوءظن را 
ايجاد می کنند که برای برخی دانش آموزان فرمول های جبری، چيزی 
بيش از رشته ای از نمادها نيستند که معمولاً رويه های تعريف شده ی 
معينی برای آن ها به کار می رود. از منظر اين دانش آموزان تنها منبع معنی 

بخشی به ساخت های نمادين، دست ورزی های صوری است.
توسط  که  است  ديدگاهی  به  نزديک  خيلی  ديدگاه  اين  ظاهراً، 
پيکاک۱۲ و همکارانش ارائه می شود. در حقيقت،  تصوير دانش آموزان 
از  معنادارتر  تفاوت ها  گرفت؛  يکی  نمی توان  را  صورت گرايان  نظر  و 
جايی  نمادين،  دست ورزی های  ماهيت  مورد  در  باور  شباهت هاست. 
است که صورت گرايان و دانش آموزان امروزی از يکديگر جدا می شوند. 
صورت گرايان در هنگام کار کردن با نمادها بر ترکيب عمليات تمرکز 
می کنند (گريگوری۱۳، ۱۸۴۰). عمليات هايی که فرض می شود دانش آموز 
دبيرستانی بر آن ها مسلط است. به عنوان مثال، آن هايی که به عنوان تعميم 



۲۵
دوره  ى28
شماره ى2

 زمستان89

محاسبات حسابی تفسير می شوند، برای صورت گرايان فقط يک نقطه ی 
حرکت هستند. اين عمليات تنها ورودی های فرايندهايی هستند که آن ها 
واقعاً علاقه مند به بررسی آن می باشند. به عبارت ديگر، جبر صورت گرايان 
از آن جا شروع می شود که جبر مدرسه ای تمام می شود. علاوه بر اين، 
هر چند رياضی دان و دانش آموز عمليات های صوری را دلخواه در نظر 
می گيرند، برای صورت گرا چنين رويکردی، يک موضع با انتخابی تعمدی 
است، در حالی که برای دانش آموز نتيجه ی غيرقابل اجتنابی از ناتوانی 

اساسی او برای ارتباط دادن قواعد جبری با قوانين حساب است.
زمانی که فرد روی ساخت های جبری عمل می کند ديدگاهی دارد، 
ما اين مقاله را با فهرستی از ديدگاه های احتمالی آغاز کرديم. در سرتاسر 
تأکيد  دانش آموز  تفکر  انطباق پذيری  و  تغييرپذيری  اهميت  بر  بحث 
کرديم. نتايجی که به دست آوريديم خيلی اميدوارکننده نيست. به شيوه ای 
کاملاً  سازگار،  همه ی نتايج نشان داد که دانش آموزان غالباً  نمی توانند 
روی مسائلی کار کنند که از الگوريتم های استاندارد پيروی نمی کنند. از 
آن جايی که آشکار شد رويکرد تابعی حتی برای دانش آموزان خوب هم 
قابل دسترس نيست، دشوار نيست بفهميم چرا رويکرد ماشينی و شبه 
ساختاری معمولاً بر تفکر دانش آموز غالب است و مانند يک علف هرز 
بيش از حد رشد يافته و هيچ جايی برای ديدگاه های معنادار ديگر باقی 

نمی گذارد.
همان گونه که بارها توضيح داديم، «حس معنادار بودن با توانايی 
«ديدن» ايده های مجرد در پس نمادها همراه است. با اين وجود، «اشيا 
و ساختارهای رياضی که معلم می تواند «ببيند»، احتمالاً برای دانش آموز 
آشکار نيست» (کاب۱۴، ۱۹۸۸). از طرف ديگر،  اين ادعا درست نيست 
که فعاليت ها و تصميم های دانش آموز به طور کامل از يک منطق درونی 
تهی است. ما هم مانند ديويس (۱۹۸۸) خواهيم گفت «دانش آموزان 
معمولاً روی معانی عمل می کنند و زمانی که برنامه های آموزشی برای 
رشد مناسب معانی موفق نباشند، دانش آموزان معانی خودشان را خلق 
می کنند. اين معانی گاهی به هيچ وجه مناسب نيستند» (ص ۹). اين جبر 
خودجوش، سرراست و تک بعدی است، اما خالی از سازگاری نيست. 
مسئله اين است آن هايی که رويکرد شبه ساختاری را می پذيرند و اشيای 
مجرد قوی را با بازنمايی های آن ها اشتباه می گيرند، درک نمی کنند که 
نمادها به خودی خود نمی توانند معجزه ای را انجام دهند که مرجع نماد 
می تواند انجام دهد: آن ها نمی توانند بخش های پرجزئيات دانش را به هم 
بچسبانند تا يک کل قدرتمند به دست آورند. بنابراين،  زمانی که راجع به 
ديدگاه ماشينی شبه ساختاری صحبت می  شود، فرد قطعاً  خواهد گفت «هر 

چند اين يک روش است، با اين وجود، همراه با نادانی است.»
تقابل ميان مدل رشدی که در اين مقاله ارائه شد و شيوه ی ساختاری 
تدريس جبر، به دليل احتمالی عدم رضايت از نتايج تدريس اشاره می کند. 
برنامه ی درسی تقريباً تربيتی را که مفاهيم جبری با هم مرتبط هستند 
و در طول قرن ها به اين شکل رشد يافته اند، برعکس می کند. در ابتدا 
رويکرد ساختاری پيشرفته مورد نظر است اما به وضوح دانش آموز آماده ی 
درک ايده ی دوگانگی فرايند - شیء نيست، ديدگاه تابعی که جای خود 
دارد. از ابتدا،  فرض می شود حروف نقش متغير را، و نه فقط مجهول را 

ايفا می کنند،  اما،  ما مشاهده کرديم که اولی پيشرفته تر از دومی است. 
فرمول های جبری به طور مستقل و قبل از اين که در يک معادله يا نامعادله 
وارد شود،  معرفی می شوند. در حالی که فرمول جبری را تنها در زمينه ی 
معادلات «حسابی» ساده می توان به روش عملياتی تفسير کرد تا برای 

دانش آموز کوچک تر در دسترس باشد.
در نهايت، معادلات و نامعادلات به طور هم زمان تدريس می شوند، 
هر چند دومی بار سنگين تری بر درک دانش آموزان دارد. هرم مفهومی 
بر رأسش قرار گرفته است و طبيعی است که تمايل به افتادن دارد. 
تجديدنظر درمورد ترتيبی که ايده های اساسی جبر برای دانش آموزان 
ارائه می شود، احتمالاً پيشرفت هايی را نتيجه می دهد. قابل توجيه است 
که بر تمايل طبيعی دانش آموزان برای رويکرد عملياتی سرمايه گذاری 
کنيم و به جای شروع کردن از اشيای جبری آماده با فرايندها آغاز کنيم. 
عطف به دومی، شواهدی وجود دارد که نشان می دهد کامپيوتر می تواند 
به ساخت آن ها در ذهن دانش آموز کمک کند. (دريفوس۱۵ و هالوی۱۶، 
۱۹۸۸؛ ويتس۱۷ و دمانا۱۸، ۱۹۸۸؛ شوارتز۱۹ و همکاران، ۱۹۹۰؛ بريدنباخ۲۰ 
زودهنگام  معرفی  که  نمی دهد  نشان  اين  (البته  همکاران، ۱۹۹۲).  و 
رويکرد تابعی تنها ايراد است يا آغاز کردن با آموزش جبر تابعی در هيچ 
شرايط نمی تواند موفق باشد. به عنوان مثال، استفاده ی زياد از نمودارهای 
تابع تا حدودی ممکن است ترتيب «طبيعی»  کامپيوتری در آموزش 
يادگيری را چنان برعکس کند به طوری که حتی رويکرد ساختار نسبت 
به جبر برای کودکان نيز در دسترس باشد. بنابراين، فرد بايد به ياد آورد 

حس معنادار بودن با توانايی «ديدن» ايده های مجرد در 
پس نمادها همراه است. با اين وجود، اشياء و ساختارهای 
رياضی که معلم می تواند «ببيند»، احتمالاً برای دانش آموز 

آشکار نيست

حس معنادار بودن با توانايی «ديدن» ايده های مجرد در
پس نمادها همراه است. با اين وجود، اشياء و ساختارهاهای
رياضی که معلم می تواند «ببيند»، احتمالاً برای دانش آمموز

آشکار نيست
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که هيچ تغييری در سازمان دهی يا ارائه ی موضوع به تنهايی برای تسهيل 
يادگيری معنادار کافی نيست. يک تغيير واقعی برای بهبود به وجود نمی آيد 
مگر آن که معلمان راه هايی بيابند تا رضايت دانش آموزان را از تلاش برای 

به دست آوردن معانی، بالا ببرند.)
ما اميدواريم پتانسيل بيش تری در اين ايده هايی آموزشی وجود داشته 
باشد و اکنون در يک تجربه ی تدريس اين ايده ها را به طور نظام مندی مورد 
آزمايش قرارداده ايم، علی رغم باور ما که اين روش مفيد است، پرسشی 
وجود دارد که آزاردهنده است: حتی اگر دانش آموزان مان در به دست آوردن 
يک مجموعه ی تغييرپذير و انعطاف پذير ازديدگاه ها موفق شوند، دانش 
انعطاف پذير آن  ها در يک جريان طولانی چقدر پايدار و قوی خواهد بود؟ 
احتمالاً می توان تفکر شبه ساختاری را با بی سوادی ثانويه مقايسه کرد. 
زيرا شيوه ی ماشينی، تنبلی ذهنی زيادی را نتيجه می دهد: مسئله حل 
کن ها را از نياز به هوشياری دائمی و فشاری که به طور اجتناب ناپذيری با 
برگشتن و پيش رفتن از يک ديدگاه به ديدگاه ديگر همراه است، معاف 
می کند. همان گونه که سوريا۲۱ تأييد می کند رياضی دانان هم تسليم افسون 

دست ورزی های مکانيزه ی نمادها می شوند:
از  مرحله  هر  در  را  نمادها]  اصلی  [معنای  جبر]  متخصص  [آيا 
عمليات هايی که انجام می دهد،  دنبال می کند؟ بی ترديد، خير. او فوراً  
مشاهده ي آن ها را از دست می دهد. تنها دغدغه ی او مرتب کردن و 
ترکيب کردن علائمی که در پيش رو دارد براساس قواعد شناخته شده 
است. او با اطمينان نتايجی را که به اين شيوه به دست آمده، می پذيرد. 

[نقل شده از هادامارد۲۲، ۱۹۴۹، ص ۶۴].
مسئله اين است که دانش آموز برخلاف رياضی دان،  به سادگی به 
دست ورزی های نمادين ماشينی عادت می کند و اگر اين روش به چالش 

کشيده نشود،  او به زودی به نقطه ای می رسد که برگشتی ندارد و به جای 
آن که اين روش به عنوان شيوه ای موقتی برای نگاه کردن به اشياء باشد،  
به عنوان ديدگاهی پايدار باقی می ماند. زمانی که اين اتفاق بيفتد، ديگر 
مجالی نيست که دانش آموز بتواند تصميم هايش را توضيح دهد. اگر از 
او بخواهيم دليل بياورد، او گيج می شود، درست مانند هزارپايی که از او 
بپرسيم پاهايش را چگونه حرکت می دهد. بنابراين،  برای اصلاح روش 
تدريس،  به شيوه های پيشنهاد شده در بالا، مقابله کردن با مفاهيم شبه 
ساختاری کافی نيست. بسيار مهم است سعی کنيم دانش آموزان ترغيب 
شوند در هر مرحله ی يادگيری، فعالانه برای کسب معانی تلاش کنند. 
دانش آموزان بايد جست وجوگران معانی باشند. همان گونه که ديويس 
(۱۹۸۸، ص ۱۰) توضيح می دهد،  آن ها بايد «از روی عادت» موقعيت ها 
را تفسير کنند، اعمالشان را تفسير کنند و در مورد معانی نمادها،  و 

معانی نمادها و عمليات ها بينديشند.»

پي نوشت 
1. Propositional Formula
2. Truth Set
3. Even
4. Singularities
5. Conception
6. Semantically Debased
7. Pseudo Structural
8. Relational Understanding
9. Wagner
10. Signifier
11. Signified
12. Peacock
13. Gregory
14. Cobb
15. Dreyfus
16. Halevi
17. Waits
18. Demana
19. Schwartz
20. Breidenbach
21. Souriau
22. Hadamard
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مسئله اين است که دانش آموز برخلاف رياضی دان،  
به سادگی به دست ورزی های نمادين ماشينی عادت 
می کند و اگر اين روش به چالش کشيده نشود،  او 
به زودی به نقطه ای می رسد که برگشتی ندارد و به 
جای آن که اين روش به عنوان شيوه ای موقتی برای 
نگاه کردن به اشياء  باشد،  به عنوان ديدگاهی پايدار 

باقی می ماند
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رياضيات در مدرسه
 و در خيابان

ترزينا نونز کاراهر      
 ترجمه: نرگس عقيلی، دانشجوی کارشناسی ارشد آموزش رياضی دانشگاه 

تربيت دبير شهيد رجايی و دبير رياضی ناحيه ۲ قم

پيشينه ی تحقيق
با انتشار اين مقاله در سال ۱۹۸۵، عبارت «رياضيات خيابانی۱» 
به طور وسيعی در بين آموزش گران رياضی رواج يافت. اين اصطلاح، 
مترادف با اين پديده است که افرادی که محاسبات رياضی خود را 
در مسائل واقعی روزمره به درستی انجام می دادند، از انجام مسائل 
ناتوان  به وسيله ی کاغذ و مداد  و  زمينه۲  و  بافت  بدون  اما  مشابه 
بودند. اين پديده، اين مدل سنتی آموزش را که معلمان بايد ابتدا 
بياموزند  به کودکان  را  (روتين) محاسبات رياضی  عمليات معمولی 
اين  کمک  به  را  کاربردی  مسائل  که  بخواهند  آن ها  از  سپس  و 

محاسبات انجام دهند، زير سوال برد.
روان شناسان  مطالعات  با  هم زمان  خيابانی  رياضيات  مطالعات 
بر  يادگيرندگان  قبلی  ذهنی  طرح واره های  تأثير  روی  شناختی 
يادگيری مطالب جديد بود و درواقع به نوعی آن را تاييد می کرد. اين 

مطالعات نشان دادند که:
بر  می تواند  حد  چه  تا  رياضی  مسائل  در  زمينه  و  بافت  وجود   -۱

يادگيری رياضيات در داخل و خارج کلاس تاثيرگذار باشد؛
۲- الگوريتم های مورد استفاده توسط دانش آموزان برای حل مسائل 

رياضی در داخل و خارج از کلاس با يکديگر تفاوت دارند.

رياضيات در خيابان ها و در مدارس
دلايلی بر اين تفکر وجود دارد که بين روش های حل مسائل 
روش حل  مدرسه  در  شده  آموخته  الگوريتم های  کمک  به  رياضی 

مسائلی مشابه آن ها در بيرون از مدرسه تفاوت وجود داشته باشد. 
مدرسه ای  آموزش  که  افرادی  که  دادند  نشان   (۱۹۸۱) لِيو۳  و  ريد 
نديده اند در مقايسه با افرادی که آموزش ديده اند چنين مسائلی را به 
روش های متفاوتی حل می کنند. به طور خاص آن ها اشاره می کنند 
انجام محاسبات رياضی وجود دارد  برای  که روش های غيررسمی 

كليدواژه ها: رياضيات قومي، رياضيات در زندگي روزمره.
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که کمتر به کمک رويه های آموخته شده در مدارس می توان آن ها 
را انجام داد.

مطالعات ريد و ليو بر روی بزرگسالان در کشور ليبريا نشان داد 
البته  دارد.  وجود  تفاوت هايی  نديده اند  آموزش  که  کسانی  بين  که 
رويه های  و  غيررسمی  روش های  بين  که  دارد  وجود  احتمال  اين 
آموزش  مدرسه  در  که  افرادی  توسط  شده  گرفته  به کار  مدرسه ای 
ديده اند،  همين تفاوت ها نيز وجود داشته باشد. به عبارت ديگر يک 
فرد آموزش ديده می تواند گاهی با استفاده از روش های غيررسمی، 
الگوريتم های  به کمک  يا گاهی  و  را حل کند  يک مسئله رياضی 
مسئله  اين  دهد.  انجام  را  کار  اين  مدرسه  در  شده  داده  آموزش 
به خصوص در مورد کودکانی صدق می کند که مجبورند محاسبات 
رياضی را در شرايطی خارج از مدرسه (در محل کسب و کار) انجام 
محاسبات  اين  به  مربوط  الگوريتم های  هم زمان  به طوری که  دهند 
را در مدرسه به طور ناقص می آموزند و به کارگيری آن ها در چنين 

شرايطی بيهوده است.
به  هنگام  اغلب  کودکانی  که  می دانستيم  نيز  اين  از  پيش  ما 
کارگيری الگوريتم های مربوط به اين گونه محاسبات که در مدرسه 
به طور ناقص ياد گرفته اند،  به نتايج نامعقول و بی معنی دست می يابند، 
مثلاً  در انجام يک تفريق مقدار باقی مانده را بزرگ تر از عدد اوليه 
هم چنين   .(۱۹۸۵ اشليمن۴،  و  (کاراهر  می آورند  به دست  تفريق  در 
شواهدی وجود دارد که رويه های غيررسمی ياد گرفته شده در خارج 
از مدرسه اغلب بسيار مفيد و مؤثر هستند. برای مثال،  گی و کل۵ 

(۱۹۷۶) نشان دادند که بازرگان کاپل۶ که آموزش مدرسه ای نديده 
بودند،  بسيار بهتر از مديران تحصيل کرده آمريکايی مقادير مربوط 
برنج را تقريب می زدند. بنابراين، به نظر می رسد که کودکان معمولاً  با 
رويه های ياد گرفته شده در مدرسه مشکل دارند در حالی که می توانند 
نمايند.  با همين روش های غيررسمی مؤثر، حل  را  مسائل رياضی 
به کمک مشاهده ی کودکانی که مجبورند  را می توان  اين فرضيه 
محاسبات پيچيده و مکرر رياضی را در بيرون از مدرسه انجام دهند، 
آزمود. کودکانی که در خيابان های برزيل مشغول دستفروشی هستند، 

در اين گروه قرار می گيرند (کاراهر و همکاران، ۱۹۸۲).

زمينه ی فرهنگی
سواحل  شرق  شمال  قسمت  در  رسيف۷  شهر  در  مطالعه  اين 
انجام شد. مانند چندين شهر  با حدود ۱/۵ ميليون جمعيت  برزيل، 
بزرگ ديگر برزيل، اين شهر نيز پذيرای تعداد زيادی از مهاجرانی 
را  بودند خود  به آن جا مهاجرت می کردند و مجبور  از روستاها  که 
با روش های جديد زندگی شهری وفق دهند. برلينک۸ (۱۹۷۷)، در 
برزيل  و  ساوپلو۹  در  مهاجر  کارگران  از  قوم شناسی  مطالعه ی  يک 
نياز  چهار  شهر،  اين  در  زندگی  برای  افراد  اين  که  کرد  مشخص 
اساسی داشتند: ۱- يافتن خانه، ۲- گرفتن جواز کار، ۳- پيدا کردن 
محيط های  در  اين که  به  توجه  (با  غذا  و  آب  تدارک   -۴ و  شغل 
می کنند).  توليد  خود  را  نيازشان  مورد  غذای  اغلب  افراد  روستايی 
ابتدا،  آن ها مجبور بودند يا از طريق مواد غذايی که با خود از  در 
روستاها آورده بودند و يا از طريق گدايی کردن، امرار معاش کنند. 
آن ها بعد از مدتی تبديل به کارگری معمولی می شدند و يا اين که 
در بخش های خصوصی کار می کردند (اوالکانتی۱۰، ۱۹۷۸). در اين 
محيط های کار غيررسمی،  کارفرمايان آن ها برخی از حق و حقوق 
آن ها  درآمد  لذا،   و  می گذاشتند  پا  زير  را  بيمه سلامت  مانند  آن ها 
غيردائمی و متغير بود. اغلب افرادی که در اين گونه مشاغل بودند، 
در سطوح پايين تحصيلات و مهارت های شغلی قرار داشتند. در اين 
شهر (رسيف) ۳۰ درصد افراد به عنوان ار اصلی و ۱۸ درصد افراد 
به عنوان يک شغل دوم در اين محيط های غيررسمی مشغول بودند 

(کاوالکانتی، ۱۹۷۸).
ستدهای  و  داد  خانگی،  کارهای  و  مشاغل  از  نوع  چندين 
خيابانی، تعمير کفش و ديگر تعميرات کوچک که بدون يک مکان 
تجاری ثابت انجام می شدند بخشی از اقتصاد غيررسمی يک کشور 
را تشکيل می دهند. شغل غيررسمی مورد نظر در اين مطالعه، داد و 
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ستدهای خيابانی است که ۱۰ درصد درآمد اقتصادی خانواده ها را 
در سالوادور و فورتالزا تأمين می کند (کاوالکانتی و دورت۱۱، ۱۹۸۰). 
نيامده  به دست  آماری در مورد شهر رسيف  اگرچه چنين اطلاعات 
شهر  دو  با  مشابه  وضعيتی  نيز  شهر  اين  گفت  می توان  اما  است 

مذکور دارند.
والدين  به  برای کمک  از پسرها و دخترها  برزيل، بسياری  در 
خود در تأمين نيازهای زندگی، مشغول به دستفروشی های خيابانی 
برخی  اغلب  کودکان  اين  سالگی   ۹ تا   ۸ سنين  حدود  از  هستند. 
در  انجام می دهند  را  والدين خود  کارهای  به  مربوط  محاسبات  از 
حالی که خود نيز مشغول فروشندگی هستند. برخی از نوجوانان نيز 
ممکن است به فروش غذاهای آماده مثل بادام زمينی يا ذرت بو 
داده، شير نارگيل و . . .  در خيابان ها بپردازند. طبق آمار به دست 
آمده از شهرهای سالوادور و فورتالز۱۲، ۲,۲ درصد کودکان در فورتالزا 
و ۱,۴ درصد کودکان در سالوادور که به مشاغل غيررسمی خيابانی 
مشغول هستند،  در سنين ۱۴ سالگی يا کمتر قرار دارند در حالی که در 
حدود ۸,۲ درصد کودکان فورتالزا و ۷,۵ درصد کودکان سالوادور در 

سنين ۱۵ تا ۱۹ سالگی قرار دارند (کاوالکانتی و دورت، ۱۹۸۰).
در چنين شرايطی اين کودکان و نوجوانان، بايد تعداد زيادی از 
مسائل رياضی را معمولاً  بدون استفاده از کاغذ و مداد حل می کردند. 
 ۴ ،x اين مسائل ممکن بود شامل عمليات ضرب (مانند يک نارگيل
نارگيل x ۴)، جمع (۴ نارگيل و ۵ ليمو می شود x + y) و يا تفريق 
باشد. از عمليات تقسيم کمتر استفاده می شد البته در جاهايی که يک 
نسبت مشخص بين قيمت و وزن يک جنس وجود داشت و مشتری 
بودند  مجبور  آن ها  می کرد  درخواست  را  جنس  اين  از  نسبتی  نيز 
که اين تقسيمات را انجام دهند. البته برخی از فروشندگان ليست 
فروش برای خود تهيه کرده بودند (يک تخم مرغ ۱۲ کروزيروس۱۳ 
کودکان  بين  مورد  اين  اما   (.  .  . و  کروزيروس   ۲۴ تخم مرغ  دو  و 
از  اين کودکان  و هم چنين  نشد  ديده  اين مطالعه  در  شرکت کننده 
کاغذ و مداد نيز برای انجام محاسبات خود استفاده نمی کردند. اين 

وسايل تنها توسط دستفروش های بزرگسال که ليست های طولانی 
از فروش داشتند، مورد استفاده قرار می گرفت.

روش تحقيق
آزمودنی ها

کودکان شرکت کننده در اين تحقيق ۴ پسر و ۱ دختر از سنين 
۹ تا ۱۵ سال و با ميانگين سينی ۱۱,۲ و پايه تحصيلی اول تا هشتم 
بودند. يکی از آن ها تنها ۱ سال به مدرسه رفته بود، دو تا از آن ها ۳ 
سال و يکی ۴ سال و ديگری ۸ سال و همه ی آن ها از خانواده های 

خيلی فقير بودند.
می رفتند  مدرسه  به  مطالعه  اين  هنگام  در  آزمودنی ها  از  تا   ۴
ولی يکی از آن ها ۲ سالی بود که ديگر به مدرسه نمی رفت. ۴ تا از 
آن ها آموزش های رسمی در زمينه ی انجام عمليات رياضی و مسائل 
کلامی ديده بودند و يکی از اين افراد که تا پايه اول تحصيل کرده 
و  عمليات ضرب  که  بود  طبيعی  نمی رفت،  مدرسه  به  ديگر  و  بود 
تقسيم را ياد نگرفته بود چرا که آموزش اين عمليات از پايه ی دوم 

يا سوم در مدارس عمومی اين شهر (رسيف) آغاز می شد.

روش نمونه گيری
اين کودکان توسط مصاحبه گرها انتخاب شدند در حالی که به 
مشغول  خيابان ها  کنار  و  گوشه  در  والدينشان  به همراه  يا  تنهايی 
دستفروشی بودند. مصاحبه گرها اطلاعاتی را در مورد سن و ميزان 
می فروختند،  کودکان  اين  که  کالاهايی  ارزش  نيز  و  تحصيلات 

جمع آوری کردند.

روش انجام پژوهش
برای  غيررسمی  و  رسمی  آزمون  نوع  دو  از  پژوهش  اين  در 
جمع آوری داده های مورد نياز استفاده شده بود. مواد آزمون در اين 
ارائه  آزمودنی ها  به  بازار فروش عادی  موقعيت غيررسمی، در يک 
شدند، در حالی که خود محقق در نقش خريدار با کودکان داد و ستد 
ديگر،  در حالات  و  انجام می شد  نيز  اوقات خريد  برخی  و  می کرد 
پايان  در  دهد.  انجام  را  محاسبات  تا  می شد  خواسته  فروشنده  از 
آزمون رسمی  در يک  تا  از کودکان خواسته شد  غيررسمی  آزمون 
با همان  که در کمتر از يک هفته ی بعد و در يک محيط ديگر و 
مصاحبه گرها انجام می شد، شرکت کنند. شرکت کنندگان در مجموع، 
به ۹۹ سؤال در آزمون رسمی و ۶۳ سؤال در آزمون غيررسمی پاسخ 

يک فرد آموزش ديده می تواند گاهی با 
يک  غيررسمی،  روش های  از  استفاده 
مسئله رياضی را حل کند و يا گاهی به 
کمک الگوريتم های آموزش داده شده در 

مدرسه اين کار را انجام دهد
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دادند. از آن جايی که مواد آزمون رسمی بر پايه ی سؤالات غيررسمی 
بودند، لذا دستور  انجام آزمون برای همه ی آزمودنی ها ثابت بود.

۱- آزمون غيررسمی
طبيعی  کار  محيط  در  و  پرتغالی  زبان  به  غيررسمی  آزمون 
انجام  مغازه ها  جلوی  در  يا  و  خيابان ها  گوشه ی  در  و  آزمودنی ها 
واقعی  را در مورد خريدهای  متوالی  آزمون گرها سؤالات  بود.  شده 
شفاهی  به صورت  را  پاسخ  ها  و  می پرسيدند  کودکان  از  فرضی  يا 
به دست می آوردند. اين پاسخ ها توسط مشاهده کنندگان يا روی نوار 
ضبط می شد و يا روی کاغذ با کمی توضيحات، نوشته می شد. پس 
از به دست آوردن پاسخ هر سؤال، آزمون گرها از کودکان روش حل 

مسائل را سؤال می کردند.
بالينی  روش  از  ترکيبی  يک  به عنوان  می تواند  پژوهش  روش 
تنها  مصاحبه کننده  شود.  توصيف  شرکت کنندگان  مشاهده  و  پياژه 
بازی  نيز  را  مشتری  يک  نقش  او  بلکه  نبود  مصاحبه کننده  يک 
می کرد. يک مشتری پرسشگر که از فروشنده می خواست تا نحوه ی 

انجام محاسباتشان را توضيح دهد.
يک مثال از سؤالات مطرح شده در آزمون غيررسمی با M در زير 
آمده است. M يک فروشنده نارگيل بود که ۱۲ سال داشت و در پايه ی 

سوم تحصيل می کرد و مصاحبه کننده نيز به عنوان يک مشتری بود:
مشتری: قيمت يک نارگيل چقدر است؟

۳۵ :M
مشتری: ۱۰ تا نارگيل چقدر می شه؟

M: (مکث) ۳ تا می شه ۱۰۵. با ۳ تا ديگه می شه ۲۱۰. (مکث) 
نهايت فکر می کنم  در  و   ۳۱۵  .  . دارم که ميشه.  تا ديگه هم   ۴

می شه ۳۵۰.
اين مسئله به صورت رياضی می تواند در چندين روش ارائه شود: 
۱۰ × ۳۵ بهترين پاسخی بود که به سؤال مطرح شده می توان داد. 
پاسخ های آزمودنی که بهتر است به صورت ۳۵ + ۱۰۵ + ۱۰۵ + ۱۰۵ 
و بر مبنای ۱۰ ×  ۳۵ ارائه شود،  به وسيله ی آزمودنی به صورت  ۳۵ + 
(۳ × ۳۵) + (۳ × ۳۵) + (۳ × ۳۵) حل شد. اين آزمودنی می توانست 

موقعيت بالا را به صورت زير مسئله های زير توضيح دهد:
 (a) ۳۵ × ۱۰ ;
 (b) ۳۵ × ۳     (البته در جايی که از قبل می دانستيم) ;
 (c) ۱۰۵ + ۱۰۵ ;
 (d) ۲۱۰ + ۱۰۵ ;
 (e) ۳۱۵ + ۳۵ ;

 (f) ۳ + ۳ + ۳ + ۱.
را  آزمودنی  توسط  شده  حل  مسئله  يک  شخصی،  هنگامی که 
با يک روش رسمی رياضيات ارائه می کند، او درواقع سعی دارد تا 
مهارت رياضی آزمودنی را نشان دهد. M مهارت خود را با فهميدن 
اين که چه طور ۱۰ × ۳۵ به دست می آيد، نشان داد، با وجود اين که او 
حتی از رويه هايی استفاده کرد که در پايه ی سوم آموزش داده نمی شد. 
چرا که در برزيل دانش آموزان پايه ی سوم حاصل ضرب هر عدد در 
۱۰ را با قرار دادن يک صفر در جلوی آن عدد به دست می آوردند. 
۳۵  ×  ۱۰ ضرب  آزمودنی  که  بگيريم  نتيجه  می توانيم  بنابراين 

و يک سری از زيرمسئله های (a تا f) را با موفقيت کامل انجام داده 
است. اگرچه در اين آزمون، تنها يکی از مواد آزمون به صورت (۱۰ × ۳۵)

ارائه شده بود که به طور صحيح حل شد.

۲- آزمون رسمی
پس از آن که آزمودنی ها در يک موقعيت طبيعی مورد مصاحبه 
که  مطالعه  رسمی  بخش  در  تا  شد  خواسته  آن ها  از  گرفتند،  قرار 
در همان مکان و يا در خانه شرکت کنندگان طراحی شده بود،  نيز 

شرکت کنند.
مواد آزمون تدارک ديده شده برای هر آزمودنی در آزمون رسمی 
بر پايه ی همان مسائلی بود که او قبلاً در طول آزمون غيررسمی حل 
به صورت  آزمودنی،  توسط  درواقع هر مسئله ی حل شده  بود.  کرده 

رياضياتی و با توجه به رويه های حل مسئله ی او ارائه می شد.
از بين تمامی مسائلی که با موفقيت توسط هر آزمودنی حل شده 
بود (صرف نظر از اين که آيا آن ها مواد آزمون را تشکيل می دادند يا 
انتخاب می شد.  نه) يک نمونه مسئله برای آزمون رسمی آزمودنی 
اين نمونه مسئله ارائه شده در آزمون رسمی يا به صورت يک عمل 
رياضی (مثلاً ۱۰۵ + ۱۰۵) و يا به صورت يک مسئله کلامی (مثلاً 
ماری x تا موز خريد که هر يک y می ارزيد. او وی هم چه مقدار 
هر  موارد،  از  يک  هر  در  می شد.  ديکته  آزمودنی  به  بپردازد؟)  بايد 
آزمودنی همان مسائل به کار رفته در آزمون غيررسمی را با همان 
اعداد حل می کرد. بنابراين مقادير مورد استفاده برای هر آزمودنی با 

ديگری متفاوت بود.
دو  رسمی  آزمون   ،(۱۹۸۱) ليو  و  ريد  روش شناشی  به  توجه  با 
اختلاف با آزمون غيررسمی داشت. اولاً، موارد ارائه شده در آزمون 
(مثلاً  بودند  غيررسمی  آزمون  در  مسائل حل شده  برعکس  رسمی 
 ۵۰۰  -  ۳۸۵ به صورت  مسئله  عمليات  غيررسمی  آزمون  در  اگر 
بود در آزمون رسمی به صورت ۳۸۵ + ۵۰۰ ارائه می شد). ثانياً، در 
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برخی از مواد مقدار اعشار عدد مورد استفاده در آزمون غيررسمی، 
در  کروزيروس   ۴۰ بود  ممکن  (مثلاً   بود  متفاوت  رسمی  آزمون  با 
يا  و  رسمی  آزمون  در  سنتاووس۱۳   ۴۰ به صورت  غيررسمی  آزمون 
برزيل  در  رايج  پول  واحد  می شد.  داده  نشان   ۳۵۰۰ به صورت   ۳۵

کروزيروس می باشد و هر کروزيروس، ۱۰۰ سنتاووس می ارزد).
به  بيش تری  شباهت  رسمی  آزمون های  موقعيت  آن که  برای 
کلاس های مدرسه داشته باشد، به هر آزمودنی يک کاغذ و مداد داده 
شده بود و آن ها را تشويق کرده بودند تا از اين وسايل استفاده نمايند. 
اين وسايل  از  اين وجود حتی هنگامی که مسائل بدون استفاده  با 
نوشتن حل می شد باز از آزمودنی ها خواسته می شد تا پاسخ های خود 
را ثبت کنند. تنها يکی از آزمودنی ها با اين ادعا که طريقه نوشتن 
را نمی داند، از انجام اين کار خودداری نمود. البته بايد توجه نمود 
که موقعيت مدرسه فقط با استفاده از کاغذ و مداد، شبيه سازی نشده 
بود بلکه استفاده زياد از مسائل رياضی رسمی و مسائل کلامی با 
موقعيت های فرضی نيز خود يادآور شرايط حاکم بر مدارس بود. در 
مجموع، در آزمون رسمی، ۳۸ سؤال عملياتی رياضی و ۶۱ مسئله 
منسجم۱۴  نسبتاً   کلامی  مسائل  بود.  شده  داده  کودکان  به  کلامی 

بودند و هر يک تنها شامل يک نوع از عمليات رياضی بود.

بحث و نتيجه گيری
تعريف  يک  به  نياز  غيررسمی  آزمون  از  حاصل  نتايج  تحليل 
آزمون رسمی  در  آزمون داشت در حالی که  برای مواد مورد  اوليه 
اين مواد از قبل تعريف شده بودند. در آزمون غيررسمی، مسائل در 
شده  شناسايی  قبل  از  آزمون  مواد  و  طراحی  طبيعی  موقعيت های 
بودند. برای جلوگيری از سودار بودن، تعداد مسئله های حل شده در 
بود.  شده  تعريف  (مشتری)  آزمون گر  به وسيله ی  غيررسمی،  آزمون 
که  چرا  بود  غيررسمی  آزمون  در  محافظه کارانه  ديدگاه  يک  اين 
آزمودنی ها اغلب تعدادی از گام های واسط را برای جستجوی پاسخ 
سؤالات مطرح شده، برمی داشتند. بنابراين يک تعريف معيار در هر 
پاسخ های شفاهی  موقعيت،  دو  هر  در  گرفته شد.  به کار  آزمون  دو 
آزمون رسمی که  آزمودنی ها توسط يک فرد ثبت می شد، حتی در 

پاسخ های کتبی ازمودنی ها در دسترس بود.
مسائل وابسته به زمينه۱۵ بسيار آسان تر از مسائل بدون زمينه 
 ۶۳ از  درصد   ۹۸/۲ که  می دهد  نشان   ۱۴/۱ جدول  می شدند.  حل 
مسئله مطرح شده در آزمون غيررسمی به طور صحيح حل شدند، در 
حالی که ۷۳/۷ درصد از ۶۱ مسئله کلامی و ۳۶/۸ درصد از ۳۸ مسئله 
عملياتی رياضی بدون زمينه که در آزمون رسمی پرسيده شده بودند، 

توسط کودکان به درستی پاسخ داده شدند. تعداد پاسخ های صحيح 
هر آزمودنی به صورت نمره های ۱ تا ۱۰ و درصد پاسخ های صحيح 
مقايسه ی  يا  و  فريدمن  راهه ی  دو  واريانس  تحليل  شد.  گزارش 
نمرات مرتب شده، امتياز کسب شده توسط هر آزمودنی را در اين 
سه نوع آزمون مقايسه می کرد. نمرات به طور معنادار در هر سه نوع 
آزمون متفاوت بودند (p = ۰/۰۳۹ و u = ۴/۶ ). از آزمون u- مان 
آزمودنی ها  استفاده شد.  آزمون  نوع  مقايسه ی سه  برای  نيز  ويتنی 
به طور معنادار (قابل توجه)، در آزمون غيررسمی بهتر از مسائل بدون 
زمينه در آزمون رسمی عمل کردند (p < ۰/۰۵ و u = ۰). اما تفاوت 
بين مسائل آزمون غيررسمی و مسائل کلامی آزمون رسمی معنادار 

.(u = ۶ و p > ۰/۰۵) نبود
البته جای بحث دارد که شايد خطاهای مشاهده شده در آزمون 
رسمی، از تفاوت در ساختار سؤالات اين آزمون نسبت به سؤالات 
آزمون غيررسمی ناشی شده باشد. برای ارزيابی اين فرضيه، سؤالات 
اين ترتيب که سؤالاتی  به  از يکديگر تفکيک شدند،  آزمون رسمی 

اين نتايج هم چنين با اين فرضيه آموزشی آموزش گران، 
که کودکان بايد قبل از حل مسائل کاربردی و کلامی در 
زندگی واقعی، ابتدا شيوه ی انجام عمل های رياضی (جمع، 
تفريق، ضرب و تقسيم) را بياموزند، ناسازگار است. مسائل 
کلامی و در زندگی واقعی ممکن است تنها درک روزانه ی 

بشری را ارائه کنند
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که ساختار آن ها تغيير کرده بود (يا عمليات رياضی آن ها برعکس 
شده بود و يا مقدار اعشاری آن ها تغيير کرده بود) در يک گروه و 
سؤالاتی که ساختار آن ها عيناً  شبيه به سؤالات آزمون غيررسمی بود 
در گروه ديگری قرار گرفتند. نتايج نشان داد که درصد پاسخ های 
درست به اين دو گروه از سؤالات، تفاوت معناداری با يکديگر ندارند. 
درصد پاسخ های درست به سؤالات تغيير يافته کمی بيش تر از درصد 
پاسخ های درست به سؤالات مشابه با سؤالات آزمون غيررسمی بود. 
بنابراين، تغيير ساختار سؤالات آزمون رسمی نمی تواند توجيه کننده ی 

اختلاف ايجاد شده در انواع موقعيت ها باشد.

جدول ۱۴/۱ نتايج به دست از آزمون ها
 

انجام محاسبات ذهنی يک ويژگی متفکران منسجم می باشد.
که  آموزش گران،  آموزشی  فرضيه  اين  با  هم چنين  نتايج  اين 
کودکان بايد قبل از حل مسائل کاربردی و کلامی در زندگی واقعی، 
ابتدا شيوه ی انجام عمل های رياضی (جمع، تفريق، ضرب و تقسيم) 
را بياموزند، ناسازگار است. مسائل کلامی و در زندگی واقعی ممکن 
سون۱۷،  (دونالد  کنند  ارائه  را  بشری۱۶  روزانه ی  درک  تنها  است 
صحيح  پاسخ  تا  می کنند  هدايت  را  کودکان  مسائل،  اين   .(۱۹۷۸
را به طور مستقيم و بدون نياز به انجام يک گام اضافه بيابند، برای 
اين  جبری.  عبارت های  قالب  در  کلامی  مسائل  مدل سازی  مثال 
تفسير با اطلاعات به دست آمده از تحقيقات ديگران مانند واسون 
و شاپيرو۱۷ (۱۹۷۱)، جانسون ليرد و همکاران۱۸ (۱۹۷۲) و لانزر و 

همکاران۵ (۱۹۷۲) در حوزه ی منطق نيز سازگار است.
مسئله ی  يک  حل  به  قادر  کودکان  که  دارد  امکان  چگونه 
محاسباتی در يک موقعيت طبيعی باشند ولی تلاش آن ها برای حل 
در مطالعه ی  منجر شود؟  به شکست  زمينه  بدون  اما  همين مسئله 
است،  ممکن  که  داد  نشان  پروتکل ها  از  کيفی  تحليل  حاضر، يک 
رويه های حل مسئله مورد استفاده در دو موقعيت متفاوت باشند. در 
روش هايی  با  تا  دارند  تمايل  بيش تر  کودکان  طبيعی،  موقعيت های 
که روش مناسب (در دسترس)۱۹ ناميده می شود، استدلال کنند، در 
مدرسه  در  شده  داده  آموزش  رويه  های  رسمی  آزمون  در  حالی که 
بيش تر تکرار می شدند،  اگرچه منحصراً  مشاهده نشد. پنج مثال در 
ادامه آورده شده است که توانايی کودکان در برخورد با کميت ها و 
کمبود مهارت آن ها را دست ورزی با نمادهای رياضی نشان می دهند. 
اين مثال ها برای اراده ی توضيحات آشکار از رويه های مورد استفاده 
هر دو موقعيت، انتخاب شده اند. در هر يک از پنج مثال زير عملکرد 
کودکان در آزمون غيررسمی در مقايسه با عملکرد مشابه آن ها در 

آزمون رسمی در يک مسئله يکسان توصيف شده است.
مثال اول (M، ۱۲ ساله)

آزمون غيررسمی
چقدر  آن ها  قيمت  می خواهم.  نارگيل  تا   ۴ من  مشتری: 

می شود؟
M: سه تا از آن ها، ۱۰۵ می شود به علاوه ۳۰ می شه ۱۳۵ و . . 

.  با يک ۵ . . .  می شود ۱۴۰!

آزمون رسمی
به دست  تا روش  دانش آموز M خواسته شد  از  مرحله  اين  در 

  
آزمون غيررسمى

آزمون رسمىعمليات هاى رياضىمسائل كلامى
تعداد 
تعداد نمرهآيتم ها

تعداد نمرهآيتم ها
آزمودنىنمره*آيتم ها

111082/5180M 1
166/983/7198/9P

1110651210Pi

123/3101710MD

117/368/3710S

مجموع613863

* نمره هر آزمودنی درصد آيتم های درست تقسيم بر عدد ۱۰ می باشد.

کودکان  که  است  اين  نتايج،  اين  برای  ممکن  دوم  تفسير 
مصاحبه شده در اين آزمون در تفکر خود،  منسجم۱۵ بودند و بنابراين، 
موقعيت های منجسم به آن ها در کشف راه حل سؤالات کمک می کرد. 
در موقعيت های طبيعی، آن ها مسائلی را حل می کردند که مربوط به 
فروش ليمو، نارگيل و يا . . .  بود، درواقع مواد مورد سؤال در مسئله 
مثال های  وجود  در صورتی  البته  بود.  لمس  قابل  فيزيکی  به صورت 
منسجم می تواند به عنوان يک عامل کمک کننده به مسئله حل کن 
ديده شود که اين مثال ها به طريقی به مسئله حل کن اجازه دهند 
که اين نمونه  ها را به حالت های کلی تر تعميم دهد.درواقع قيمت يک 
نارگيل يک ويژگی ذاتی آن نيست که همواره هر نارگيل ۳۵ کروزروس 
ارزش داشته باشد و قيمت هر سه نارگيل ۱۰۵ کروزيروس شود. علاوه 
بر اين محاسبات مربوط به موفعيت های طبيعی در آزمون غيررسمی در 
همه ی موارد به صورت ذهنی و بدون استفاده از هرگونه حافظه بيرونی 
و يا گام های ميانجی انجام می شد. بنابراين می توان گفت که توانايی 
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بلند توضيح دهد. (يک  با صدای  آوردن حاصل ضرب ۴ × ۳۵ را 
مسئله بدون بافت و زمينه). اين دانش آموز روش حل خود را اين طور 
توضيح داد که: ۴ برابر ۵ می شود ۲۰. رقم يکان را که صفر است 
می نويسيم و ۲ را که رقم دهگان است نگه داريم. حال ۲ به علاوه ی 
۳ می شود ۵. و در ادامه ۴ برابر ۵ هم ۲۰ می شود و با در نظر گرفتن 

صفر قبلی، حاصل ضرب ۲۰۰ می شود.
مثال دوم (MD، ۹ ساله)

آزمون غيررسمی
نارگيل می خواهم که قيمت هر کدام ۴۰  تا  من ۳  مشتری: 

کروزيروس باشد. روی هم چقدر می شود؟
محاسبه  بلند  با صدای  ادا،  و  ژست  نوع  هيچ  (بدون  کودک: 

می کند) ۴۰، ۸۰ و ۱۲۰.

آزمون رسمی
کودک ضرب ۳ × ۴۰ را حل کرده و پاسخ ۷۰ را به دست می آورد. 
او روش خود را اين گونه توضيح می دهد: صفر را نگه می داريم، حال 

۳ به علاوه ۴ می شود ۷ بنابراين پاسخ ۷۰ می شود.
مثال سوم (MD، ۹ ساله)

آزمون غيررسمی
 ۵ کدام  هر  قيمت  که  می خواهم  ليمو  تا   ۱۲ من  مشتری: 

کروزيروس است.
کودک: ۱۰، ۲۰، ۳۰، ۴۰، ۵۰، ۶۰ (به طور جداگانه هر بار قيمت 

دو ليمو را حساب می کرد).

آزمون رسمی
اين کودک اين سؤال را نيز مانند ضرب ۳ × ۴۰ حل کرد. در 
حل ۵ × ۱۲، اقدامات او اين طور بود که ابتدا ۲، سپس و در نهايت 
۱ را به ترتيب پايين آورد و حاصل ۱۵۲ شد. او اين رويه را برای 

آزمون گر (شگفت زده)، توضيح می دهد و حل خود را تمام می کند.
مثال چهارم (S، ۱۱ ساله)

آزمون غيررسمی
مشتری: من برای ۶ کيلو از اين چقدر بايد بپردازم؟ (هندوانه 

با قيمت هر کيلو ۵۰ کرازيروس).
کودک: (بدون هيچ گونه مکث محسوس) ۳۰۰.

حساب  سريع  اين طور  شما  چه طور  بدهيد.  اجازه  مشتری: 
کرديد؟

کودک: يکی يکی حساب کردم. دوکيلم می شود ۱۰۰ و سپس 
۲۰۰ و ۳۰۰.

آزمون رسمی
برابر   ۵ دوم  نفر  گرفت.  ماهی   ۵۰ ماهی گير  يک  سؤال: 
ماهی های نفر اول،  ماهی گرفت. ماهی گير خوش شانس چند ماهی 

گرفته است؟
نتيجه می نويسد)  کودک: (ضرب ۶ × ۵۰ و ۳۶۰ را به عنوان 

سپس پاسخ می دهد، ۳۶.
آزمون گر مسئله را دوباره می خواند و بچه دوباره محاسبه می کند 
و ۸۶۰ را به عنوان نتيجه يادداشت کرده و به صورت شفاهی پاسخ 

می دهد ۸۶.
آزمون گر: شما چگونه آن را محاسبه کرديد؟

کودک: من آن را به اين صورت انجام دادم. ۶ برابر ۶ می شود 
۳۶. پس من آن را اين جا قرار دادم.

آزمون گر: کجا آن را گذاشتيد؟ (کودک روند کار خود را جايی 
ثبت نکرده بود).

کودک: (به رقم های ۵ در ۵۰ اشاره می کند). آن ۸۶ می شود 
[ظاهراً ۳ و ۵ را با هم جمع کرده و حاصل را به عنوان نتيجه نوشته 

است*].
آزمون گر: ماهی گير اول چه تعداد ماهی گرفت؟

کودک: ۵۰
*مثال پايانی که در ادامه می آيد تفسير احتمالی توضيحات داخل 

قلاب را بررسی می کند.
مثال پنجم (S، ۱۱ ساله)

آزمون غيررسمی
مشتری: من ۲ تا نارگيل می خواهم. (که هر يک ۴۰ کرازيروس 

است و ۵۰۰ کرازيروس می پردازد. من چقدر بايد پس بگيرم؟).
 ،۹۰  ،۸۰ کند)  حساب  آن را  مشتری  اين که  از  (قبل  کودک: 

۴۲۰ .۱۰۰

آزمون رسمی
سؤال: ۸۰ + ۴۲۰

کودک اين جمع را می نويسد و ادعا می کند که حاصل آن ۱۳۰ 
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می شود. [رويه ی مورد استفاده توسط وی توضيح داده نشد اما به نظر 
می رسد که او يک مرحله از الگوريتم ضرب را برای اين مسئله ی 
جمع به کارگرفته است. او ابتدا به درستی ۲ را با ۸ جمع کرده و پاسخ 
۱۰ را به دست می آورد. ولی در ادامه صفر را کنار گذاشته و دوباره ۱ 
و ۴ و ۸ را با هم جمع می کند و حاصل را ۱۳ به دست می آورد و با 
آن صفر قبلی پاسخ ۱۳۰ می شود و اين در حالی است که او صفرهای 

۸۰ و ۴۲۰ را ننوشته است].
آزمون گر: شما در جمع ۴۲۰ و ۸۰ چگونه عمل کرديد؟

کودک: جمع؟
آزمون گر: بله جمع با ۸۰.

کودک: ۱۰۰ و ۲۰۰.
آزمون گر: (پس از ۵ ثانيه مکث)، آهان، بسيار خوب.

[کودک  است. ۵۰۰  اشتباه  آن  کنيد.  صبر  دقيقه  چند  کودک: 
ظاهراً ۸۰ را با ۲۰ جمع کرده و حاصل ۱۰۰ را به دست آورده و سپس 
از يک مکث  با هم جمع کرده است. آزمون گر پس  را  اين ۱۰۰ها 
کوتاه، ۲۰۰ را به عنوان پاسخ نهايی پيشنهاد کرد. اما کودک محاسبات 
خود را کامل کرد پاسخ صحيح را به دست آورد در حالی که سعی داشت 

اين مسئله ی جمع را با دست ورزی های نمادين انجام دهد].
در آزمون غيررسمی، کودکان بر محاسبات ذهنی تکيه دارند که 
تقريباً مرتبط با کميّت هايی هستند که با آن ها برخورد می کنند. به نظر 
می رسد که راهبرد ترجيح داده شده برای مسائل ضرب، ترکيبی از 
جمع های متوالی است. در مثال اول وقتی که جمع، کمی مشکل 
تجزيه  واحد  و   ۱۰ چند  قالب  در  را  کميت  يک  آزمودنی  می شود، 
می کند- در جمع ۳۵ با M ،۱۰۵ ابتدا ۳۰ را اضافه کرده و سپس ۵ 

را در نتيجه اعمال می کند.
در آزمون رسمی، جايی که در تمامی مثال های مذکور از کاغذ و 
مداد استفاده می شود، کودکان سعی می کنند تا بدون هيچ موفقيتی، 
کنند.  دنبال  را  مدرسه ای  شده ی  توصيف  پيش  از  الگوريتم های 

خطاها اغلب در پی اشتباه گرفتن الگوريتم های مربوط به جمع با 
الگوريتم های ضرب اتفاق می افتد، اين مورد در مثال های ۱ و ۵ به 
روشنی ديده می شود. علاوه بر اين در همه ی موارد بالا هيچ شاهد 
درستی  باشند  داشته  سعی  کودکان  که  نيست  دست  در  مدرکی  و 
پاسخ های به دست آمده برای مسئله مرد نظر را با توجه به ظاهر 

مسئله، امتحان کنند.
مشاهده ی  روش  و  پياژه  بالينی  روش  دو  ترکيب  مجموع،  در 
جايی که  در  به خصوص  بود  مفيد  بسيار  پژوهش  اين  در  آزمودنی، 
در  تفکر  نحوه ی  و  رياضی  تفکر  نحوه ی  اکتشاف  قصد  پژوهشگر 
حاضر،  پژوهش  يافته های  داشت.  را  آزمودنی  افراد  واقعی  زندگی 
نظريه ی مطرح شده از طرف لوريا۲۰ (۱۹۷۶) و دونالدسون (۱۹۷۸) 
را که معتقدند تفکر تقويت شده به وسيله ی ادراک روزانه بشری۲۱ 
می کند.  تاييد  را  دارد  قرار  زمينه  بدون  تفکر  از  بالاتری  سطح  در 
آن ها هم چنين ترديدها در مورد راهکار آموزشی تدريس عمليات های 
رياضی در يک شکل جاسازی نشده۲۲ را قبل از به کارگيری آن ها 

در مسائل کلامی، از بين بردند.
اين نتايج، با يافته های تحقيق ليو۲۳ (۱۹۸۴) که نشان داد حل 
مسئله در سوپرمارکت ها به صورت قابل توجهی برتر از حل مسئله به 
کمک کاغذ و مداد است، هماهنگ می باشد. به نظر می رسد که حل 
مسئله های روزانه به وسيله ی الگوريتم هايی متفاوت با الگوريتم های 
حل  حاضر،  مطالعه ی  در  می شود.  انجام  مدرسه  در  شده  تدريس 
دست ورزی  و  ذهنی  استراتژی های  به وسيله ي  اغلب  روزانه  مسئله 
بيش تر  بار  اين  مدرسه  در  حالی که  در  می شود،  انجام  کميت ها  با 
برعهده ی دست ورزی های نمادين است،  درواقع ساختن عمليات ها 
«در يک درک بسيار واقعی اما جدا از واقعيت». (مراجعه کنيد به ريد 

و ليو، ۱۹۸۱، ص ۴۴۲).
آيا می توان نتيجه گرفت که مدارس بايد به کودکان اجازه دهند 
تا به سادگی رويه های محاسباتی خود را توسعه دهند نه اين که سعی 
آن ها  فرهنگ  در  يافته  توسعه  محاسباتی  سيستم های  تحميل  در 
داشته باشند؟ محاسبات ذهنی محدوديت هايی دارند که به وسيله ی 
محاسبات کتبی رفع می شوند. اصلی ترين محدوديت  عمليات ضرب، 
استفاده از قطعه های متوالی جمع است که هنگامی که اعداد بزرگ 

می شوند اين الگوريتم به طور عمده، غيرمؤثر می شود.
همان طور که برونر۲۴ (۱۹۷۲)، در زمينه های رياضيات و منطق 
به آن اشاره کرده بود،  نوع رياضيات تدريس شده در مدارس يک 
عامل بالقوه برای تقويت فرايندهای تفکر به حساب می آيد. درواقع 
راه کارهای  مدرسه ای  رياضيات  الگوريتم های  که  اين  مورد  در  ما 

هدف ما از انجام اين تحقيق زير سؤال بردن آموزش 
رياضيات مدرسه ای نيست بلکه ما به آموزشگران رياضی 
اين پيشنهاد را می کنيم که اجازه دهند تا دانش آموزان ابتدا 
به کمک مسائل زمينه مدار ونيز مسائل واقعی زندگی روزمره 
با محاسبات رياضی آشنا شوند و سپس اين الگوريتم های 

روتين مدرسه ای به آن ها آموزش داده شود
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غنی تر و مفيدتری ارايه می کنند يا الگوريتم های آشکار شده در خارج 
از مدرسه بحث نمی کنيم. درواقع هدف ما از انجام اين تحقيق زير 
سؤال بردن آموزش رياضيات مدرسه ای نيست بلکه ما به آموزشگران 
رياضی اين پيشنهاد را می کنيم که اجازه دهند تا دانش آموزان ابتدا 
با  روزمره  زندگی  واقعی  مسائل  ونيز  مدار  زمينه  مسائل  کمک  به 
روتين  الگوريتم های  اين  سپس  و  شوند  آشنا  رياضی  محاسبات 

مدرسه ای به آن ها آموزش داده شود.

پي نوشت 
1. Street mathematics
2. Context- Free
3. Reed & Lave
4. Carraher & Schliemann
5. Gay & Cole
6. Kpelle
7. Recife
8. Berlinck
9. Saopaulo
10. Cavalcanti
11. Duarte
12. Cruzeiros
13. Centavos
14. Concrete
15. Context- embedded
16. Concrete
17. Daily human sense
18. Donaldson
19. Wason & Shapiro
20. Johnson – Laird et al
21. Lunzer et al
22. Convenient group
23. Luria
24. Daily Human Sense
25. Disembedded
26. Lave

27. Bruner
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دو سال پياپی مسئوليت تدريس رياضی پايه ی پنجم را داشتم 
به خاطر اين که عهده دار چنين مسئوليت سنگينی بودم، در سال دوم 
تدريس، احساس کردم که لازم است ديد خود را نسبت به رياضی 
وسعت ببخشم و با مطالعه ی بيش تر و استفاده از تجربيات ديگران، 

تدريس خود را بهبود بخشم.
روش  از  را  دايره  محيط  پنجم،  پايه ی  تدريس  اول  سال  در 
فعاليتی که در روايت معلمان مجله ی رشد آموزش رياضی دوره ی 
و  دادم  آموزش  بود،  شده  طراحی   ،۳ شماره ی  چهار  و  بيست 
دانش آموزان به خوبی روش کشف عدد پی را تجربه کردند و از اين 
تدريس  هنگام  اما  شد.  کمک  آن ها  مفهومی  يادگيری  به  طريق، 
يادگيری  کتاب،  فعاليت  با  که  متوجه شدم  دايره،  آموزش مساحت 
که  را  فعاليتی  طراحی  ضرورت  پس  است.  نيفتاده  اتفاق  مفهومی 
با انگيزه ی  دانش آموزان بتوانند فعالانه در تدريس شرکت کنند تا 

بيش تری اطلاعات مورد نياز خود را به دست آورند، لازم ديدم.
تجربه ی تدريسم اين باور را در من ايجاد کرده بود، که برای 
اندازه گيری سطوح و قواعد اشکال مختلف هندسی و يادگيری اکثر 
مباحث رياضی، می توان از راه های تجربی و عملی استفاده کرد. لذا 
با شرکت در يک دوره ی کارگاه روان شناسی تربيتی  بر آن شدم تا با 
در نظر گرفتن هوش های چندگانه ی گاردنر و با تعميم فعاليت محيط 
دايره و ايده ی آن، يک فعاليت عملی برای پيدا کردن مساحت دايره 

طراحی کنم.

و  مساحت  و  سطح  درباره  اطلاعاتی  پنجم  پايه  دانش آموزان 
اين که اندازه گيری هر کميتی با کميت ديگری از همان جنس که به 
عنوان واحد انتخاب شده است را از پايه ی سوم ابتدايی کسب کرده 
بودند و با عدد پی در قسمت محيط دايره آشنايی داشتند و به عبارتی، 
تعيين کنند.  را  می توانستند نسبت موجود بين سطح و واحد سطح 
پس فعاليتی را که طراحی کرده بودم، با مشارکت آن ها در چندين 

مرحله انجام داديم.
مرحله ی (۱)

با دانش آموزان و تخته وايت برد سيار به حياط مدرسه رفتيم 
رسم  و  ساختن  اندازه ی  به  فعاليتی  هيچ  که  می کنم  فکر  چون  و 
شکل به درک مفاهيم هندسی کمک نمی کند، از گروه ها خواستم 
تا با استفاده از پرگار نخی، دايره های بزرگی با شعاع دلخواه روی 
موزائيک های حياط رسم کنند و هر گروه ۳ نفری، درون يک دايره 

قرار بگيرد.
مرحله ي (۲)

تاريخچه ی کوتاهی درباره ی روش محاسبه ی مساحت دايره در 
زمان بابليان و مصر باستان برای دانش آموزان تهيه کرده بودم تا به 

افزايش آگاهی و ايجاد انگيزه در آن ها کمک کند.
مرحله ی (۳)

شطرنجی،  پشت  مقوای  فعاليت،  برگه های  شامل  بسته ای 
نقاله، خط کش، پرگار، قيچی و ماشين حساب را در اختيار هر گروه 

گذاشتم.

مساحت و محيط دايره 
نغمه حاجی صادقی

کارشناس رياضی و معلم رياضی ابتدايی تهران

طراحی دو فعاليت برای آموزش
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نمونه ی برگه ي فعاليت شماره ی (۱)
به نام خدا

درس: رياضی                                                       تاريخ:

پايه: پنجم               فعاليت مساحت دايره (۱)

نام اعضای گروه:

آن را  كرده،  مقواى شطرنجى رسم  دلخواه روى  به شعاع  دايره اى  ابتدا   *
برش زده و جدول زير را كامل كنيد.

شعاع×شعاعشعاع cmدايره
مساحت 

(سانتيمتر مربع)
مساحت  ÷ 

(شعاع × شعاع)

دايره ى مقوايى
دايره ى رسم 

شده در حياط

از اين فعاليت چه نتيجه اى گرفتيد؟ آن را بنويسيد.

دريافته  تجربی  به طور  دايره  محيط  فعاليت  از  (دانش آموزان  دايره 
بودند که بزرگ ترين وتر قطر است) را پيدا کرده و سپس خانه های 
خانه های  شمارش  قسمت  در  گروه ها  می شمردند.  را  دايره  نيم 
دايره ی  مساحت  محاسبه ی  برای  مساحت)  (واحد   ۱ cm×۱ cm
بين  مسئله  برای طرح  مناسب  فرصتی  و  چالش شدند  دچار  حياط 
گروه ها ايجاد شد که برای حل آن، به مشارکت همه ی دانش آموزان 
نياز بود. چون در تدريس های قبلی، دانش آموزان با مساحت و کاشی 
به  گفتگو  و  بحث  از  پس  بودند،  کرده  پيدا  آشنايی  سطوح  کاری 
اين نتيجه رسيدند که مساحت يک موزائيک مربع شکل را به دست 
آوردند و در تعداد موزائيک ها ضرب کنند. هم چنين، گروه ها پس از 
بحث با يکديگر، نتيجه گيری کردند که شمارش موزائيک ها در يک 
ربع دايره، در افزايش سرعت برای انجام فعاليت نقش مهمی دارد.

مرحله ی (۴)
برگه ی  در  واقع  جدول  کردن  کامل  و  تبادل نظر  برای  زمانی 
فعاليت در نظر گرفته شد. گروه ها ابتدا برگه ی فعاليت را خواندند و 

پس از تقسيم کار، فعاليت را آغاز نمودند.
مرحله ی (۵)

بادقت خانه های شطرنجی را می شمردند و چون  دانش آموزان 
بين اين فعاليت با فعاليت محيط دايره ارتباطی حس کرده بودند، از 
همان ابتدا پيش بينی کردند که ستون آخر نزديک يا همان عدد پی 
بايد باشد و برای اطمينان، شمارش خود را تکرار می کردند. هر گروه، 
روش شمارش متفاوتی داشت. گروهی خانه های شطرنجی نيمه را 
علامت گذاری می کرد تا با نيمه های ديگر، آن را يک خانه ی کامل 
به حساب آورد. گروهی با سرعت بيش تر کار خود را انجام می داد و 
می گفت ما نياز به شمارش تمام خانه های دايره نداريم. آن ها قطر 
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مرحله ی (۶)
پس از آن که گروه ها مراحل کار خود را به اتمام رساندند، جدولی 
مانند جدول برگه ی فعاليت روی تخته ی سيار رسم کردند و هر گروه، 
نتايج و مراحل انجام فعاليت خود را توضيح داد و اطلاعات را روی 
تخته يادداشت کرد. نتايج به دست آمده توسط گروه ها، جمع بندی شد 
و بدين ترتيب، رابطه ی مساحت دايره به دست آمد. پس از آن ، برگه ی 

فعاليت شماره ی (۲) در بين گروه ها توزيع شد.

نمونه ي برگه ی فعاليت شماره ی (۲)
به نام خدا

درس: رياضی                                                     تاريخ:

پايه: پنجم                 فعاليت مساحت دايره (۲)

نام اعضا گروه:

(۱) دايره ی رسم شده با شعاع دلخواه را به ۱۲ قسمت تقسيم و سپس آن ها را 

برش بزنيد. مراحل کار خود را توضيح دهيد.

(۲) ۱۲ قسمت را به نحوی کنار هم قرار دهيد تا يک شکلی شبيه چهارضلعی 

ايجاد شود.

(۳) آيا مساحت چهارضلعی حاصل با مساحت دايره برابر است؟ توضيح دهيد.

مرحله ی (۷)
دوباره هياهو در بين گروه ها به پا شد که چه راهی برای تقسيم 
بين  که  بسته ای  در  چون  کنند.  پيدا  مساوی  قسمت های  به  دايره 
نقاله هم وجود داشت، بعضی دانش آموزان  گروه ها توزيع شده بود 
متوجه ارتباط اين قسمت از فعاليت و نقاله شدند و با کمی گفتگو، 
اعضای گروه  های خود را متقاعد ساختند که ۳۶۰ درجه را به ۱۲ 
دانش آموزان  که  بودم  کنند. خوشحال  تقسيم  درجه ای   ۳۰ قسمت 
می توانند به خوبی انديشه کنند و مطالب آموخته شده در گذشته را 
فعاليت  از  قسمت  اين  طراحی  اهداف  از  يکی  اين ،  و  ببرند  به کار 
بود، تا در ضمن انجام آن، مفاهيم ديگری نيز مانند تقسيم و کسر و 
نظاير آن يادآوری شود و از اين طريق، دانش آموزان تعامل موجود 

بين مفاهيم مختلف رياضی را درک کنند.

مرحله ی (۸)
دانش آموزان با کنار هم قرار دادن قسمت های برش زده از دايره،  
را  خود  چهارضلعی  گروهی  ساختند.  را  چهارضلعی  به  شبيه  شکل 
مستطيل و گروهی متوازی الاضلاع می ناميد. آن ها متوجه شده بودند 
متوازی الاضلاع  ارتفاع  يا  مستطيل  عرض  همان  دايره  شعاع  که 
است و دور تا دور دايره که همان محيط دايره است،  در طول های 
مستطيل يا همان قاعده ی متوازی الاضلاع قرار دارد. هم چنين، آنان 
دريافته بودند که مساحت چهارضلعی به دست آمده با مساحت دايره 
برابر است و فقط تغييراتی در شکل ظاهری آن ايجاد شده است. 
پس نتايج زير، در جمع بندی نهايی اين فعاليت توسط دانش آموزان، 

روی تخته يادداشت شد:
شعاع × محيط نيم دايره = مساحت دايره
عدد پی × شعاع = محيط نيم  دايره
عدد پی × شعاع × شعاع = مساحت دايره

مرحله ی (۹)
درک  آن  هدف  که  فعاليت  اين  انجام  با  اميدوارم  جمع بندی: 
ارائه ی يک فرمول ،  نه فقط  بود و  ارتباط مفاهيم و قواعد رياضی 
دانش آموزان به خوبی مساحت دايره را ياد گرفته باشند و در ارزيابی 
فعاليت های  بازنگری و رفع کمبود های آن،  فعاليت و  اين  عملکرد 

مناسب تری برای سال های بعدی تدريسم ارائه دهم.

شكل ۲

شكل ۱
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مرتضی بيات، زهرا خاتمی و هوشنگ اوصانلو
خانه ی رياضيات زنجان

وسيله ای ساده برایا

تدريس مثلثات

چکيده
ضرورت وجود وسيله ی ساده ای برای تدريس درس 
مثلثات، ما را بر آن داشت که با استفاده از قضيه ی هندسی 
متحرکی  دواير طوسی، وسيله ی  معروف مسئله ی جفت 
طراحی کنيم که به راحتی توسط معلمان و دانش آموزان 
رياضی قابل ساخت و توليد بوده و در ضمن، اکثر مطالب 
مربوط به درس مثلثات به کمک آن، به صورت شهودی 
داده  نشان  مؤلفان  تدريسی  تجربه ی  باشد.  بيان  قابل 
است که ساخت اين وسيله توسط دانش آموزان، موجب 
خواهد  مثلثات  و  هندسه  درس  از  آن ها  عميق تر  درک 
شد. مؤلفان به اين باور رسيده اند که يادگيری مفهومی 
مشاهده ی  و  دست ورزی  طريق  از  رياضی  موضوع  يک 
عينی، اين امکان را برای دانش آموزان فراهم می آورد که 

مفاهيم اين درس ها در ذهن آن ها نهادينه شود.

مفهومی،  يادگيری  طوسی،  دواير  جفت  مثلثات،  کليدواژه ها: 
ابزار کمک آموزشی.

مقدمه
در اين مقاله، برای نشان دادن چگونگی ساخت وسيله ای ساده 
به  معروف  هندسی  قضيه ی  معرفی  به  ابتدا  مثلثات،  تدريس  برای 
مسئله ی جفت دواير که توسط خواجه نصيرالدين طوسی ارائه شده 
می پردازيم. سپس کاربرد اين قضيه را برای ساخت دايره ی مثلثاتی 
متحرک توضيح می دهيم و بالاخره، روش استفاده از اين وسيله را 

بيان می کنيم.
جفت دواير خواجه نصيرالدين طوسی

اولين بار، خواجه نصيرالدين طوسی در نجوم برای مدل حرکت 
دو سياره، طرح هندسی را ابداع کرد که امروزه اين مسئله، به جفت 
دواير طوسی معروف است. اما در منابع خارجی، به مسئله ی چرخ 
کاردان شهرت دارد. اين مسئله، حرکت دورانی را به حرکت راست 

خط (مستقيم الخط) و برعکس تبديل می کند.
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دايره ای  داخلی  محيط  روی   r شعاع  به  دايره ای  اگر  قضيه. 
به شعاع ۲r=R بدون لغزش بچرخد، هر نقطه از دايره ی کوچک، 
ديدن  (برای  می پيمايد  نوسانی  به طور  را  بزرگ  دايره ی  از  قطری 

اثبات اين قضيه، به منبع [۱] مراجعه کنيد.)

کاربرد مسئله ی جفت دواير طوسی برای ساخت 
دايره ی مثلثاتی متحرک

در اين بخش، روش ساخت وسيله ای را برای تدريس مفاهيم 
دريافتيم که  در کلاس درس  تجربه،  به  ما  ارائه می دهيم.  مثلثات 
مفاهيم  تعميق  و  کارآمدتر  آموزش  موجب  وسيله،  اين  از  استفاده 
مربوط به درس مثلثات می شود و بدين سبب، چگونگی ساخت اين 

وسيله را به همکاران مان ارائه می دهيم.

نام وسيله: دايره ی مثلثاتی متحرک؛
پيش دانشگاهی،  و  دبيرستان  دوره ی  دانش آموزان  مخاطبان: 

دانشجويان فنی، دانشجو- معلمان و دبيران؛
هدف: ساخت وسيله ای متحرک و پويا برای آموزش نسبت های 

مثلثاتی سينوس و کسينوس و تعدادی از روابط مثلثاتی.
مواد و وسايل لازم:

کشيدن  برای  ميلی متر   ۳ ضخامت  به  ماکت سازی  مقوای   -

دايره های با شعاع های ۱۱ و ۱۲ سانتی متر؛
- طلق شفاف (بی رنگ) دايره ای شکل به شعاع ۱۲ سانتی متر؛

- شبرنگ قرمز رنگ به شکل دايره به شعاع ۵/۵ سانتی متر؛
- کش نازک؛

- طلق شفاف به ابعاد ۱ سانتی متر در ۳ سانتی متر و به ضخامت 
يا  ديسکت  قاب  از  می توانيد  طلق  اين  تهيه  (برای  ميلی متر   ۱/۵

سی دی استفاده کنيد)؛
خياطی  يا  کفاشی  در  پرچ ها  اين  (از  عدد)   ۱) ماده  پرچ   -
استفاده  بند کفش-  پوشاندن دور سوراخ روی چرم- سوراخ  برای 

می شود)؛
- واشر کوچک (۱ عدد).

روش ساخت:
ابتدا دايره ای مقوايی به شعاع ۱۲ سانتی متر را در نظر می گيريم. 
به مرکز  ميلی متر و ۱۱ سانتی متر  به شعاع های ۷  دايره  دو  سپس 
دايره ی ۱۲ سانتی متری رسم می کنيم. مطابق شکل (۱)، شيارهايی 
تيغ  از  استفاده  (با  جمع  علامت  به صورت  ميلی متر   ۳ به ضخامت 
موکت بر) در امتداد خط چين می بريم (بايد مواظب باشيم که دايره ی 

به شعاع ۷ ميلی متر بريده نشود).
شفاف  طلق  آمده،  به دست  شکل  اين  بيش تر  استحکام  برای 
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(بی رنگ) به شعاع ۱۲ سانتی متر را با استفاده از چسب مايع به دقت 
پشت اين دايره می چسبانيم. برای نشان دادن اندازه ی زاويه، نوار 
با استفاده از نقاله،  بين دايره های به شعاع ۱۱ و ۱۲ سانتی متر را 
به ۳۶ قسمت تقسيم می کنيم که هر قسمت نشانگر ۱۰ درجه است 

(شکل ۳).

بعد شکل (۲) را زير شکل (۱) قرار داده و با استفاده از واشر 
بايد  دو  اين  به هم محکم می کنيم.  را  آن ها  ماده،  پرچ  و  کوچک 
طوری روی هم پرچ شوند که دايره ی زيری به صورت روان، حول 
که  می شويد  متوجه  چرخيدن  هنگام  بچرخد.  خود  دور  پرچ،  محل 
دايره ی قرمزی زيری، محورهای افقی (محور کسينوس ها) و محور 
عمودی (محور سينوس ها) را قطع می کند. حال برای مشخص شدن 
با اندکی حرارت به شکل  زاويه ی اين نسبت ها، طلق ۱ در ۳ را 
به طوری که يک ساق آن يک سانتی متر و ساق  U خم می کنيم 
ديگر آن ۱/۵ سانتی متر باشد. سپس قسمت بلندتر را با استفاده از 
چسب مايع به پشت دايره با شعاع ۱۱ سانتی متر می چسبانيم طوری 
که محيط دو دايره داخل شکل U قرار گيرند و به صورت آزاد روی 
ماده  پرچ  از داخل  را  نازک  اينک يک سر کش  هم حرکت کنند. 
عبور داده و در آن جا با گرهی ثابت کنيد. سپس سر ديگر را روی 
ساق کوتاه طلق U شکل که در قسمت جلوی وسيله قرار گرفته با 
استفاده از چسب مايع محکم کنيد. حال با چرخاندن دايره ی پشتی 
که طلق به آن متصل است، کش نيز حرکت کرده و زاويه ی مربوطه 

را با محور افقی مشخص می کند (شکل ۳).

5.5 cm
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�

�

�

.� �7 mm

1 cm

���

اينک نوبت به دايره ای به شعاع ۱۱ سانتی متر می رسد. مطابق 
شکل (۲)، دايره ی شبرنگی به شعاع ۵/۵ سانتی متر را روی دايره ی 

ديگری که قبلاً  به شعاع ۱۱ سانتی متر داشتيم می چسبانيم.

-1

-1

1

1

Cos
Cos

Sin

Sin

روش استفاده از وسيله در کلاس درس
در جلسه ی اول، با اين وسيله، ابتدا می توان دايره ی مثلثاتی 
به شعاع ۱، محورهای سينوس و کسينوس و هم چنين، زاويه های 
ساعتگرد و پادساعتگرد را با هر اندازه، به دانش آموزان معرفی نمود. 

شكل (۳) شكل (۲)

شكل (۱)
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در ضمن، می توان چهار ربع دايره ی مثلثاتی و علامت نسبت های 
مقدار  تغييرات  و  کرد  ربع مشخص  در هر  را  و کسينوس  سينوس 
به صورت   ،-۱ و   ۱ بين  به صورت هم زمان  را  کسينوس  و  سينوس 

شهودی و ملموس نشان داد.
حال زاويه را برابر صفر در نظر می گيريم (در اين حالت، کش بر 
محور کسينوس منطبق است)، مشاهده می کنيم که کل شيار محور 
کسينوس، قرمز رنگ و کل شيار محور سينوس، سفيد رنگ است 

. ( )sin 0 0= ) و  )cos 0 1= يعنی 
طول  از  و  می يابد  افزايش  زاويه  زيرين،  دايره ی  چرخاندن  با 
نوار قرمز در شيار کسينوس کم شده و رفته رفته به طول نوار قرمز 
متحرک در شيار سينوس اضافه می شود، يعنی سينوس زاويه بيش تر 
زاويه ی  حالت  در  اول).  ربع  (در  می شود  کم تر  زاويه  کسينوس  و 
کسينوس،  و  سينوس  محورهای  بر  عمودهايی  رسم  با  درجه،   ۴۵
مشاهده می کنيم که مقدار سينوس و کسينوس برابر هستند (شکل 
زاويه های  برای  را  کسينوس  و  سينوس  مقادير  می توان  البته   .(۴
جلسات  به  کار  اين  است  بهتر  اما  داد.  نشان  نيز  ديگری  خاص 
آموزشی  کمک  وسيله ی  از  استفاده  نخست،  تا  شود  موکول  بعدی 
تا حد امکان، برای دانش آموزان ساده و قابل فهم شود. در حالت 

( )cos 90 0= ) و  )sin 90 1= زاويه ی ۹۰ درجه، می بينيم که 
است. هم چنين، مقادير سينوس و کسينوس ۱۸۰ و ۲۷۰ و ۳۶۰ درجه 

نيز قابل مشاهده است.
روابط  آموزش  در  وسيله،  اين  کاربردهای  از  ديگر  يکی 
وسيله  اين  از  استفاده  تجربه ی  است.  مثلثاتی  نسبت های  بين 
در  آن ،  کمک  به  که  است  داده  نشان  خودمان  تدريس های  در 
دانش آموزان درک شهودی قابل توجهی از اين مفاهيم مثلثاتی مانند 

زير، ايجاد می شود.
( ) ( ), ( ) ( )sin sin cos cos30 30 30 30=- - = -

يعنی مقدار سينوس ۳۰ درجه و سينوس ۳۰- درجه برابر ولی 
قرينه ی هم اند. هم چنين کسينوس ۳۰ درجه و کسينوس ۳۰- درجه 

هم از نظر مقدار و هم از نظر علامت يکسان هستند.
در ضمن، علامت تانژانت و کتانژانت را نيز می توان با توجه به تعريف 

آن ها و به کمک علامت های سينوس و کسينوس، به دست آورد.
در ادامه، چند مثال ديگر را برای زاويه های بين ۰ و ۹۰ درجه 

مشاهده می کنيم:
رابطه ی ۱

( ) ( )sin sinx x=- - ) يا  ) ( )sin sinx x- =-  

( ) ( )cos cosx x= -

رابطه ی ۲
( ) ( )

( ) ( )

sin sin

cos cos

x x

x x180
180 =

=

-

- -
 

رابطه ی ۳
( ) ( )

( ) ( )

sin sin

cos cos

x x

x x180
180 + =

+ =

-

-
 

رابطه ی ۴
( ) ( )sin cosx x90 - =  

رابطه ی ۵
( ) ( )cos sinx x90 - =  

رابطه ی ۶
( ) ( )sin cosx x90 + =  

رابطه ی ۷
( ) ( )cos sinx x90 + =-  

دانش آموزان  و  معلمان  تمايل،  صورت  در  که  است  طبيعی 
قرار  بررسی  مورد  را  ديگر  مثلثاتی  روابط  وسيله  اين  با  می توانند 

دهند. 
منابع

دلپذير،  انتشارات  هندسه   .(۱۳۷۷) احمد،  شرف الدين،   [۱]
مدرسه.

[۲] تيموری، قاسم، (۱۳۷۹). ساخت دست سازه های رياضی 
نمودارها)،  خطوط  (متحرک سازی  مقوا  و  طلق  با 

انتشارات مؤسسه ی منادی تربيت.

sin

cosi

i

i

شكل (۴)
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بهزاد اسلامی مسلم
دانشجوی دکترای رياضی با گرايش آموزش رياضی دانشگاه شهيد بهشتی

معرفی وب گاه
طرح غنی سازی – دانشگاه کمبريج

احتمالاً تاکنون برايتان پيش آمده است که در تهيه ی برنامه ی جلسه ی بعد 
کلاستان، آرزو کنيد که ای کاش، فعاليت يا مسئله ای جالب درباره ی موضوع 
تدريستان می يافتيد که برنامه ی کلاستان، غنی تر شود. طرح غنی سازی ممکن 
است به شما در اين کار کمک کند. طرحی که ظاهراً برای بسياری از افراد 
مفيد بوده است، زيرا در سال گذشته، وب گاه اين طرح بيش از دو و نيم ميليون 

بازديدکننده داشته است!
طرح غنی سازی، طرحی است مشترک بين گروه های رياضی و گروه 
علوم تربيتی دانشگاه کمبريج. در اين طرح تعدادی از معلمان صاحب صلاحيت 
فعال اند. در طرح غنی سازی، تلاش شده است تا به نيازهای رياضی يادگيرندگان 
از سنين پيش از دبستان تا سال آخر دبيرستان پاسخ داده شود، و مطالب برای 

دانش آموزان با توانايی های متفاوت، مناسب باشند.
بين  در  رياضی  تفکر  و  مسئله  توانايی حل  بردن  بالا  اهداف طرح،  از 
دانش آموزان و آشنا کردن آن ها با رياضياتی غنی در زمينه ای معنادار است. در 
اين طرح، دانش آموزان با مسائل درگيرکننده و مبارزه طلب برخورد می کنند. حتی 
دانش آموزان می توانند سؤالات خود را از طريق اين طرح، با رياضی دانانی که با 

طرح مرتبط اند مطرح کنند!
در اين طرح با ارائه ی رايگان امکانات غنی سازی (مسئله، فعاليت، بازی)، 
به معلمان در کار تدريس کمک می شود. در وب گاه، بيش از ۸۰ بازی رياضی 
برای پايه های مختلف می توان يافت. بعضی از اين بازی ها، شامل برنامه ی 
بازی هم هستند، و می توان آن ها را با استفاده از رايانه، بازی کرد. علاوه 
بر اين، تعداد زيادی مطلب تعاملی هم در وب گاه موجودند؛ مثلاً مسئله هايی 

که برای آن ها برنامه ای رايانه ای نوشته شده است و دانش آموز برای حل 
مسئله تلاش می کند. در وب گاه می توان بيش از ۵۰ مقاله برای دانش آموزان 
يا معلمان نيز يافت؛ مقاله هايی با عنوان هايی نظير «آشنايی با مربع های 
«وقتی  خاص»،  بسيار  عددی  «پی،  رمز»،  کشف  و  رمز  «دنيای  لاتين»، 
با  «رمزنگاری  نمی شود»،  درجه   ۱۸۰ مثلث،  داخلی  زوايای  مجموع  که 
کليد عمومی»، «اعداد مختلط چيستند؟»، «رياضيات در بازارهای مالی»، 
«قضيه ی باقيمانده ی چينی» و نظاير آن. در اين وب گاه، تعداد زيادی مسئله 
همراه با راه حل هم وجود دارد،  البته مسائلی هم طرح شده اند که هنوز کسی 

راه حلشان را نمی داند.

 http://nrich.maths.org
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از امکانات ديگر اين وب گاه، فرهنگ واژگان رياضی است که در آن با وارد 
کردن واژه ی مورد نظر، مدخل هايی از فرهنگ ظاهر می شوند و با انتخاب آن ها، 
می توان توضيحی برای آن واژه خواند. البته اين تنها راه يافتن مدخل ها نيست؛ 
اين فرهنگ، امکان جستجو بين بعضی تصاوير را هم به کاربر می دهد، و کاربر با 

يافتن تصوير واژه ی مطلوب، می تواند توضيح مربوط به آن تصوير را بينيد.
همان طور که ذکر شد، از امکانات اين طرح که در وب گاه به صورت تالار 
گفتگو اجرا شده است، فرصتی است که دانش آموزان می يابند تا برای رسيدن به 

پاسخ پرسش هايشان، از رياضی دانان راهنمايی و کمک بگيرند.
در بالای صفحه، پيوندهای «برای معلمان» و «برای دانش آموزان» ديده 
می شود و با انتخاب هر يک از آن ها، امکان انتخاب مطالب مختلف فراهم 
می شود. در قسمت «برای معلمان»، با انتخاب "Search by topic" صفحه ای 
باز می شود که در آن، امکان جستجو بين مطالب وجود دارد و نيز مباحث کلی 
فهرست شده اند، مانند «اندازه گيری»، «محاسبه و روش های عددی» و «جبر». 
با انتخاب هر يک، می توان زير فهرست مرتبط با آن مبحث را ديد و مطالب 

وب گاه را براساس مباحث زيرفهرست، مشاهده کرد.
به طور معمول، در هر ماه موضوعی کلی تعيين می شود و مطالب وب گاه، 
حول آن موضوع نوشته و منتشر می شوند، مثل «تعميم»، «اندازه گيری و مثلثات»، 
«بهينه سازی»، «مساحت»، «آمار». برای انتخاب مطالب منتشر شده در هر ماه، 
در بالای صفحه ی اول وب گاه، می توان پيوند «Past issues» را انتخاب کرد 

و کل مطالب آن ماه را ديد.

بازتابی بر يک مشاهده ی کلاس درس

نسرين رضايی- دبير رياضی خرمشهر
در راستای تدريس در دبيرستان و مواجه شدن با مبحث جمع 
و تفريق و ضرب اعداد صحيح، متأسفانه هميشه و در اين ۱۲ سال 
کاری، شاهد بدفهمی و بد حل کردن های دانش آموزان سال اول 
دبيرستان بوده ام و مشاهده کرده ام که بسياری از دانش آموزان وقتی 
از راهنمايی وارد دبيرستان می شوند، علامت جمع و تفريق را مثل 
ضرب انجام می دهند؛ مثلاً ۱۱+ = ۵- ۶- و می گويند «منفی در 
منفی می شود مثبت؛ پس عددها را با هم جمع می کنيم و علامت ها 
را در هم ضرب!» يا در مثال ۱- = ۶ + ۵- می گويند «منفی در 
مثبت،  ميشه منفی؛ پس باز هم علامت را در هم ضرب می کنيم و 

عددها را از هم!»

يادداشتی در حاشيه ی نامه ی خانم رضايی

مشاهده ی خانم رضايی از بدفهمی هايی که بعضی دانش آموزان 
با انجام عمليات بر روی اعداد صحيح دارند، قابل توجه به خصوص 
براي پژوهشگران آموزش رياضی است. ايشان در ادامه ی نامه ی 
خود، جهت رفع چنين بدفهمی هايی، توصيه کرده اند که شايد اگر 
مانند گذشته، قاعده ی انجام اين عمليات را می گفتيم، کمتر دچار 
مشکل می شدند. قاعده هايی از قبيل اين که «هم علامت ها را با هم 
جمع می کنيم و علامت مشترک را می گذاريم» يا «عددهايی را که 
علامت هايشان مختلف اند، از هم کم می کنيم و علامت عدد بزرگ تر 
را می گذاريم». اما تحقيقات نشان داده اند که تأثير اين نوع آموزش 
رويه ای محدود است و در فقدان درک مفهومی، در زمانی که انتظار 
نداريم، «دردسر و سختی» خود را بروز می دهد و به هنگام تعميم اين 

مباحث، ممکن است دانش آموزان را دچار «سردرگمی» کند.
در نتيجه، با تأکيد بر اين که چگونگی آموزش عمليات با اعداد 
صحيح نيازمند انجام تحقيقات است، از خانم رضايی که با ارسال 
مشاهده ی جالب خود، انگيزه ی چنين پژوهش هايی را در اين زمينه 

می توانند فراهم کنند، تشکر می کنيم.
سردبير
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رياضيات بر بالای همه ی دانش هاست، 
هم چون کاکل طاووس و هم چون مهره ی مار
      ودانگا جيوتيسا (حدود ۵۰۰ پ. م.)

«کاکل طاووس» کتابی خواندنی است. مهم نيست که خواندن کتاب را 
از کجا آغاز کنيد،  از هر کجا که شروع کنيد متعجب خواهيد شد. درواقع من 
برای اثبات اين ادعا (!) کتاب را باز کردم و با «تصويری» از مثلث پاسکال 
روبرو شدم که سيصد و پنجاه سال پيش از پاسکال توسط رياضيدان بزرگ 
چينی، چوشی چيه کشيده شده بود. متعجب بودم که چند صفحه جلوتر به 
اين موضوع برخوردم که برای چوشی چيه هم اين بحث تازگی نداشته و کار 
او اقتباسی بوده است از يک کتاب قديم تر که ۲۵۰ سال پيش از او توسط 

چياشی ين تاليف شده بود! 
اما من هم هم چون شما دوست دارم که مثلث مذکور را مثلث پاسکال- 
خيام بنامم. پس در فصل مربوط به دستاوردهای اسلامی به دنبال نام خيام 
گشتم و در آن جا به اين جمله برخوردم که او مطالبی هم در باب آرايش 
مثلثی ضريب های دوجمله ای نوشت که امروزه به مثلث پاسکال معروفند 
(ص ۳۷۷). دوباره به فصل مربوط به رياضيات چين باستان برگشتم و با کمی 
حساب کتاب متوجه شدم که متاسفانه در زمان تأليف کتاب چياشی ين، خيام 
کودکی بيش نبوده! تقريباً نااميد شده بودم که در فصل مربوط به رياضيات 
هند قديم، خواندم که در حوالی همان سده هالايودا شرحی بر کتاب وزن شعر 
پينگالا نوشت، که در آن از ترکيب های مختلف آواها نمايش تصويری زير را 

عرضه کرد. تا بتوان آن ها را مستقيماً خواند (ص ۳۱۲)!

اکنون بايد مثلث پاسکال- نيوتن- خيام- چوشی چيه- يانگ هوشی- 
چياشی ين- هالابودا را چه ناميد؟ خوشبختانه، انتخاب با شما است. چون 
به قضاوت نويسنده ی کتاب «ابداع مثلث عددی را که به نام بلز پاسکال 
معروف است،  نمی توان به شخص معينی نسبت داد» (ص ۲۴۱). اگرچه اين 
انتخاب ممکن است برای ما، يا يک خواننده ی چينی يا هندی دارای اهميت 
باشد، دغدغه ی اصلی نويسنده ی کتاب نيست. دغدغه ی گورگيس يوسف، 
چشم پوشی از نام اين رياضی دان يا آن رياضی دان نيست، بلکه چشم پوشی 
عامدانه ی بسياری از مورخان رياضی از دستاورد های رياضی چينی، هندی، 
اسلامی و همه  ی ملت هايی است که خارج از «مسير کلاسيک» تکوين 
رياضيات قرار دارند. در اين مسير، رياضيات در يونان دوره ی کلاسيک 
(حدود ۶۰۰ پيش از ميلاد) متولد می شود، تا ۴۰۰ ميلادی در يونان رشد 
می کند. با زوال تمدن يونان به مدت هزار سال به خواب می رود تا به سرزمين 
اصلی اروپا انتقال می يابد و بار ديگر، در خاک حاصل خيز جای می گيرد 

(تصوير زير).

مسير «کلاسيک» اروپامحور (ص ۱۳)
اما آيا خيام، چوشی چيه و هالايودا، رياضی دانان عصر تاريکی اند؟! آيا 
آن ها و بسياری از رياضی دانان ديگری که در کتاب از آن ها نام برده شده و 
با رياضی خود شما را به تحسين و شگفتی وامی دارند، به دورانی تعلق دارند 
که در آن بالاترين مرحله در برخی از دانشگاه های اروپا اين قضيه ی بسيار 
ابتدايی بود که زوايای دو ساق يک مثلث متساوی الساقين با هم برابرند» 

[۱، ص ۱۰۶]
«کاکل طاووس» با ارائه منابع بسيار غنی و زيبا شما را در معرض 
قضاوت قرار می دهد. به اين ترتيب، کتاب علاوه بر اين که به طور مستقيم 
مورخان را به چالش می کشد، به طور غيرمستقيم منبع بسيار مناسبی برای 

هر معلم رياضی است.
پی نوشت:

۱. موريس کلاين، ۱۹۵۳، نقش رياضيات در فرهنگ غرب، مترجم: محمد دانش. شرکت 
انتشارات علمی و فرهنگی، ۱۳۸۸.

کاکل طاووس،کاکل طاووس،
ريشه های غيراروپايی رياضيات

1
1 1

1 2 1
1 3 3 1

1 4 6 4 1

نويسنده: جورج گورگيس يوسف
مترجم: غلامحسين صدری افشار
شرکت انتشارات علمی و فرهنگی

اميرحسين اصغري - دانشگاه شهيد بهشتي

يونان
اروپا و 

فرهنگ هاي وابسته
كشف عصر نوزايي

معارف يوناني
عصر تاريكي
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گزارش: مانی رضائی

کنفرانس  يازدهمين  تير ۱۳۸۹،   ۳۰ تا   ۲۷ روزهای  در 
برگزار  مازندران  محمودآباد  در  ايران  رياضی  آموزش 
و  کنفرانس  از ۱۲۰۰ شرکت کننده ی  بيش  اقامت  شد. 
همراهان آنان در مجتمع ورزشی- آموزشی شرکت ملی 
نفت، در کنار ساحل زيبای دريای خزر و امکانات مناسب 
اين محل، نشان از توانمندی ميزبان در ارايه ی خدمات 

رفاهی برای جمع کثير حاضران داشت.

عصر روز ۲۷ تير ۱۳۸۹ به افتتاحيه کنفرانس اختصاص يافت. 
و سه سخنرانی  افتتاحيه  مراسم  انتهای  در  يک سخنرانی عمومی 
عمومی يک ساعته در آغاز روزهای کنفرانس هم چنين ۱۲ سخنرانی 
۴۵ دقيقه ای برگزار شد. به علاوه، ۱۳۴ مقاله در بخش های ۱۲تايی 
و به صورت سخنرانی هی موازی ۲۰ دقيقه ای؛ و ۱۸۸ مقاله به صورت 
پوستر ارايه شد که در بيش تر موارد موازی با سخنرانی های عمومی 
بودند. از سوی ديگر، ۲۶ کارگاه آموزشی، ۲۴ نمايشگاه رياضی و ۸ 
ميز گرد آموزشی، نشان از برنامه ای فشرده در يازدهمين کنفرانس 
شده  اعلام  چنين  آن  محورهای  که  داشت  ايران  رياضی  آموزش 

بود:
۱) برنامه های درسی رياضی مدرسه ای؛

۲) نظريه ها و شيوه های ياددهی، يادگيری و ارزشيابی رياضی؛
۳) ارتقای توانمندی حرفه ای معلمان رياضی؛

۴) چالش های آموزشی علوم رياضی در دانشگاه ها؛
آموزش  در  رياضی  روانی  و  هيجانی  عاطفی،  عوامل  تأثير   (۵

رياضی.

به افتتاحيه کنفرانس اختصاص يافت تير ۱۳۸۹ ۲۷ عصر روز
و سه سخنرانی افتتاحيه  مراسم  انتهای  در  يک سخنرانی عمومی 
عمومی يک ساعته در آغاز روزهای کنفرانس هم چنين ۱۲ سخنرانی

يازدهمين کنفرانس 
يازدهمين کنفرانس 

پانزدهمين سال
پانزدهمين سال

از راست: امير حسين اصغري، بيل بارتون
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يازدهمين کنفرانس 

پانزدهمين سال

سخنرانی های عمومی
سخنرانی دکتر محمدجواد لاريجانی که در پايان افتتاحيه ارايه 
شد، به ويژگی های برنامه ی مدرسه ی خواجه نصيرالدين طوسی و 

محتوای رياضيات در مدارس حوزه اختصاص داشت.
که  شود  شروع  عمومی  سخنرانی  يک  با  دوم  روز  بود  قرار 
مشکلات اجرای، برنامه ی آن را به ظهر موکول کرد. «چرا هندسه 
شهنی  اميدعلی  دکتر  که  بود  موضوعی  بازگردد؟»  مدرسه  به  بايد 
کرمزاده با مروری بر مجموعه ای از مسايل هندسی چالش برانگيز، 

در سخنرانی عمومی خود به آن پرداخت.
با  را  اعداد  مبنای  برای  مناسب  اعداد  بابليان  اسماعيل  دکتر 
در  اعداد  «نمايش  مقاله ی  در  مبنا  به عنوان  منفی  اعداد  بررسی 
مبناهای مختلف» بررسی و کاربردهای محاسباتی آن معرفی کرد. 
آموزش  در  ارزش ها  به  «توجه  با  شاهورانی  احمد  دکتر  هم زمان، 
رياضی» ابعاد برنامه ريزی درسی، فلسفی و فرهنگی آن را مرور کرد 
و در سخنرانی ۴۵ دقيقه ای خود،  توصيه های عمومی به متخصصان 

و برنامه ريزان درسی ارايه کرد.
کنفرانس  مدعو  زلاندنو،   در  آکلند۲  دانشگاه  از  بارتون۱  بيل 
بود که يک سخنرانی ۴۵ دقيقه ای و يک سخنرانی عمومی ارايه 
بارتون «پروژه ی کلاين: رياضيات  کرد. موضوع سخنرانی نخست 
که  کتابی  تدوين  پروژه،  هدف  بود.  تحقيقی»  ديدگاه  مدرسه ساز 
حاوی مقالات بسيار کوتاه توصيفی برای معلمان است تا معلمان با 

پيشرفت های رياضی و مثال هايی برای کلاس درس آشنا شوند. دکتر 
شرکت کنندگان  برای  را  بارتون  سخنرانی های  اصغری  اميرحسين 

ترجمه کردند.
علم  سيدحسن  دکتر  توسط  بارتون؛  بيل  با  موازی  سخنرانی 
رياضی،  دقت  پايه  بر  مسئله:  حل  برای  «مدلی  عنوان  با  الهدای 
قابليت فراشناختی، حافظه فعال و اضطراب رياضی شاگردان» ارايه 

شد.
در پايان روز دوم، دکتر يحيی تابش با توجه به توسعه ی تکنولوژی 
و اهميت روزافزون آن، به بررسی «توسعه و کاربرد فناوری اطلاعات 

و ارتباطات در آموزش و يادگيری رياضی» پرداخت.
کاربرد کسر در طول تاريخ بشر، موضوعی بود که در سخنرانی 
عمومی دکتر مهدی رجبعلی پور با عنوان «آيا فيثاغورسيان راه بهتری 

برای تعريف عدد حقيقی نداشتند؟» در روز سوم ارايه شد.
دکتر علی رجالی در مقاله ای مشترک با دکتر احمد پارسيان، به 
مناسب «روز جهانی آمار» به «لزوم بهره گيری از آن برای ارتقای 
اين  در  رجالی  دکتر  کردند.  توجه  کشور»  در  آمار  آموزش  جايگاه 
سخنرانی، به موضوع آمار و نتايج آماری و کاربردهای آن پرداخت. 
سخنرانی موازی با دکتر رجالی، در سالن دوم، توسط دکتر زهرا گويا 
با عنوان «برنامه ی درسی ملی رياضی: تحول تاريخی و نقش آن در 
تأليف کتاب درسی رياضی» ارايه شد و مروری بر قانون اساسی معارف 
مصوب ۱۲۹۰ شمسی، به عنوان اولين برنامه ی درسی رسمی ايران و 

نقش آن در تدوين راهنمای برنامه و تأليف کتاب درسی بود.

مراسم افتتاحيه ي كنفرانس
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و  رياضی  آموزش  در  مؤثر  «عوامل  حسن پور،  سيداحمد  دکتر 
بين المللی  تحقيقات  مرور  قالب  در  آن را  ارتقا»ی  برای  کارها  راه 
از منظر خود بررسی کرد. سخنران هم زمان با ايشان، دکتر سهيلا 
رياضی  آموزش  به  شناختی  «رويکرد  معرفی  به  که  بود  غلام آزاد 
ابتدايی: چرا و چگونه؟» پرداخت و مشخصه های برنامه ی  دوره ی 

درسی دوره ی ابتدايی متأثر از اين رويکرد را معرفی کرد.
آقای حسين برديده آخرين سخنران ۴۵ دقيقه ای روز سوم بود 
که با توجه به توانايی های عاطفی و احساسی و توانايی های علمی و 
تخصصی، با طرح پرسش «چگونه می توان توانمندی معلمان رياضی 

را افزايش داد؟» نظرات خود را جمع بندی کرد.
صبح روز چهارم، بيل بارتون در سخنرانی عمومی خود «دانش 
رياضيات برای تدريس» را مورد توجه قرار داد. وی در اين سخنرانی، 

چارچوبی برای تشخيص ويژگی های معلم خوب از ديدگاه خود بيان 
کرد. وی وعده داد مقاله ی کامل شده ی سخنرانی را در منزلگاه خود 
منتشر کند و موافقت کرد تا متن ترجمه  شده ی آن در مجله ی رشد 

آموزش رياضی چاپ شود. 
بعد از سخنرانی بارتون، دکتر احمد هدايت پناه با بررسی آماری 
رياضی  آموزش  دهم  تا  اول  کنفرانس های  دستاوردهای  «اهم 
ايران»، از نگاه خود اين دستاوردها را مورد توجه قرار داد. هم زمان 
با اين سخنرانی، «راهبردهای الگوريتمی در حل مسايل رياضی به 
کمک کامپيوتر» توسط دکتر جواد وحيدی در سالن ديگر ارايه شد.

برای  را  انتخاب  عمومی،  سخنرانی های  بودن  هم زمان 
شرکت کنندگان کنفرانس دشوار کرد. از سوی ديگر، با وجود انتخاب 
با  پوسترها  ارايه ی هم زمان  پوستر،  پانل های  برای  مناسب  مکانی 

سخنرانی های عمومی، نقشی حاشيه ای به مقاله های پوسترها داد.

هشت ميزگرد
برنامه ی ميزگردها، در بازه های زمانی يک ساعتی برگزار شد که 
بيش تر آن ها، همزمان با ارايه ی مقاله های ۲۰ دقيقه ای بود. موضوع 

ميزگردها به شرح زير بود:
«ميزگرد دبيران رياضی متوسطه کشور» به بررسی کتاب های 
اختصاص  شده اند،  تأليف  اخير  سال های  در  که    ۲ و   ۱ رياضی 
داشت که در آن سه نفر از مؤلفان کتاب های رياضی ۱ و ۲ حضور 

داشتند.
توسط   IT موضوع  با  کنفرانس  دوم  روز  در  ميزگرد  دومين 
اتحاديه ی انجمن های معلمان رياضی کشور برگزار شد. اين ميزگرد 

نيز هم زمان با ارايه سخنرانی های ۲۰ دقيقه ای تشکيل شد.
عمومی  سخنرانی  آخرين  با  هم زمان  که  سوم  ميزگرد  عنوان 
روز دوم برگزار شد، «ميزگرد آموزگاران ابتدايی استان مازندران و 

کشور» بود که به برنامه رياضی ابتدايی پرداخت.
روز سوم، و در ادامه ی ميزگرد نخست، ميزگرد دبيران رياضی 
متوسط کشور با حضور مولفان تشکيل شد که به «برنامه ی درسی 
جديد رياضی متوسطه ها- بايدها و نبايدها» برای تأکيد بر حسابان 

اختصاص داشت.
توسط  متوسطه،  آزمون های  استانداردسازی  کميته ی  ميزگرد 
و  تحليل  و  «تجزيه  حول  رياضی  معلمان  انجمن های  اتحاديه ی 
ارزشيابی آزمون های رياضی» برگزار شد. اين ميزگرد نيز موازی با 

سخنرانی های ۲۰ دقيقه ای تشکيل شد.

ميزگرد دبيران رياضي متوسطه

يكي از نمايشگاه هاي جنبي كنفرانس
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استان  راهنمايی  رياضی  دبيران  «ميزگرد  سوم،  روز  پايان  در 
و کشور» برگزار شد که مانند ميزگرد ابتدايی، به بررسی برنامه ی 

رياضی راهنمايی پرداخت.
دبيران  «ميزگرد  شد.  تشکيل  ديگر  ميزگرد  دو  چهارم،  روز  در 
رياضی متوسطه» توسط کميته ی تأليف اتحاديه ی انجمن های معلمان 
با سخنرانی های  همزمان  دوم  ميزگرد  و  شد  برگزار  کشور  رياضی 

عمومی، به سر گروه های آموزش رياضی ايران اختصاص يافت.

وقايع اتفاقيه
اول،  روز  ابتدای  در  کنفرانس  پذيرش  مسئولان  که  وجودی  با   •
خوشبختانه  اما  نداشتند،  حاضر  جمعيت  برای  را  لازم  آمادگی 
از شروع  بعد  انجام شد.  موقع  به  تقريباً   اسکان شرکت کنندگان 
مراسم افتتاحيه هم بخش پذيرش کنفرانس با مشکلاتی روبه رو 
کتابچه ی  دريافت  به  موفق  شرکت کنندگان،  از  بعضی  و  بود 

راهنمای کنفرانس نشدند.

• در مراسم افتتاحيه، جمع کثيری از شرکت کنندگان کنفرانس،  در 
طول  در  که  مکانی  بودند-  حاضر  نفت  مجتمع  بزرگ  سالن  دو 
کنفرانس، برای برگزاری سخنرانی های عمومی مورد استفاده قرار 

گرفته شد.

اتحاديه ی  نماينده ی  بين  تفاهم نامه ای  افتتاحيه،  مراسم  در   •
انجمن های معلمان رياضی کشور و نماينده ی وزارت آموزش و 
پرورش درخصوص واگذاری دوره های ضمن خدمت به اتحاديه ی 
انجمن های معلمان رياضی کشور به امضا رسيد. پيگيری در مورد 

چگونگی اجرای اين تفاهم نامه و جزييات آن بی نتيجه ماند.

• تعداد همراهان پذيرفته شده در کنفرانس قابل توجه بود. در مقابل، 
حداکثر نيمی از متقاضيان برای شرکت  در کنفرانس، پذيرفته شدند.

بنابراين  بود.  نشده  صادر  شرکت کنندگان  برای  کنفرانس  کارت   •
با  هم  با  شرکت کنندگان  آشنايی  امکان  کنفرانس،  جريان  در 

دشواری هايی همراه بود.
استان  از  کنفرانس،  در  شرکت کننده  معلمان  سوم  يک  حدود   •
مازندران پذيرش شده بودند و مقالات پذيرفته شده از اين استان 
هم به همين نسبت بود که برای بعضی از شرکت کنندگان، در مورد 

داوری ها سؤال های را مطرح کرد.

از  بيش  بسيار  کنفرانس  اين  در  شده  پيشرفته  مقاله های  تعداد   •
سخنرانی های  بر  علاوه  بود.  آن  برگزاری  روزه ی  چهار  ظرفيت 
ميزگردها،  پوسترها،  و  دقيقه ای   ۲۰ سخنرانی های  عمومی؛ 
کارگاه های آموزشی و نمايشگاه ها که در بيش تر موارد به صورت 
کنفرانس  اين  برنامه ی  بيش تر  شدن  فشرده  به  بودند،  موازی 
از  هيچ کدام  کنفرانس  برگزاری  طول  در  حال،  اين  با  انجاميد. 
حضور  برای  معلمان  اشتياق  و  نبود  خلوت  کلاس ها  و  سالن ها 
در برنامه های مختلف در برخی موارد، با دشواری برای انتخاب 

همراه بود.
• پرسش گروهی از معلمان آن بود که چرا بايد تا اين اندازه مقاله 
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با اين افزايش کميت تهديد  پذيرفته شود و کيفيت کنفرانس ها 
به کنفرانس  ارايه ی مقاله  الزام  از  بيشتر معلمان  شود.از سويی، 

به عنوان شرط شرکت در آن ابزار نارضايتی می کردند.

• فشردگی برنامه ها به گونه ای بود که علاوه بر هم زمانی بسياری 
پوستر،  مقاله ی   ۲۸ ارايه ی  برای  شده  اعلام  زمان  برنامه ها،  از 

هم زمان با برنامه ی اختتاميه بود.

• برای پوسترها و نمايشگاه ها، مکان مناسبی اختصاص يافته بود. 
در مقابل، کلاس های محل برگزاری سخنرانی ها و کارگاه ها در 

فاصله ای دور از محل ساير فعاليت های کنفرانس بود.

و  کنفرانس  مهمانان  بين  رابط  نقش  کنفرانس  اجرايی  عوامل   •
برعهده  را  نفت)  ملی  شرکت  آموزشی  ورزشی-  (مجتمع  ميزان 
داشتند، با اين وجود،  گاهی هماهنگی های لازم احساس نمی شد. 
برای مثال، به دليل آماده نبودن اولين صبحانه در ساعت مقرر 
مکان  در  هم چنين،  کرد.  تغيير  عمومی  سخنرانی  اولين  ساعت 
سردرگمی  موجب  که  نبود  راهنما  تابلوهای  از  نشانی  کنفرانس 
شرکت کنندگان می شد. در طول کنفرانس، آگهی تغيير برنامه ها 
رياضی  معلمان  علاقه مندی  صورت،  هر  در  اما  نمی شد.  اعلام 
مشکلات  از  بسياری  تا  شد  موجب  کنفرانس،  در  شرکت کننده 
شرکت کنندگان  مشارکت  و  شود  سپرده  فراموشی  به  اجرايی 

کنفرانس در برنامه ها، واقعاً قابل توجه بود.

معلمان،  از  گروهی  برای  اما  بود.  فعال  روز  هر  کتاب  نمايشگاه   •
وجود برخی ناشران کمک آموزشی، پرسش برانگيز بود.

• خانه های رياضيات شهرهای مختلف، در کنار اين کنفرانس فعال بودند 
و نمايشگاه هايی از فعاليت ها و دستاوردهای خود برگزار کردند.

پايان  در  نمايش طنز،  و  مازندرانی  و  برنامه های موسيقی سنتی   •
روزهای دوم و سوم، برای رفع خستگی و تجديد قوا برای روز بعد 

تدارک ديده شده بود.

دوازدهمين  برگزاری  از خبر  معلمان، خشنودی  از  بسياری  برای   •
سال  در  آن  برگزاری  از  آگاهی  با  گيلان،  استان  در  کنفرانس 
۱۳۹۱ کمرنگ شد. اما خوشبختانه شنيده شد، آقای عباس رهی، 
استاندار سمنان آمادگی خود را برای ميزبانی دوازدهمين کنفرانس 
آموزش رياضی در سال ۱۳۹۰ اعلام کردند که آرزوی برگزاری با 

شکوه و آبرومند آن را داريم.

 • پس از پانزده سال و حضور بيش از ده هزار نفر در کنفرانس های 
آموزش رياضی ايران، شايد زمان آن رسيده است که با توجه به 
کنفرانس، سمينارهای  اختتاميه ی  مراسم  در  گويا  دکتر  پيشنهاد 
تخصصی آموزش رياضی فعاليت خود را آغاز کنند و اين کنفرانس 
در ادامه ی توسعه و تکامل خود به عنوان «کنفرانس معلمان رياضی 
ايران» به فعاليت ادامه دهد. به خصوص از اين جهت که مسئولان 
آموزش و پرورش از برگزاری کنفرانس های آموزش رياضی ابراز 
خرسندی فراوان کردند و به مناسبت های مختلف، آقای عبدالوحيد 
ابراز کردند  فياضی، مديرکل آموزش و پرورش استان مازندارن 
که اين کنفرانس ها می تواند از برگزاری دوره های ضمن خدمت، 
از  بسياری  اين که  به  توجه  با  نتيجه،  در  باشد.  مفيدتر  و  پربارتر 
مسئولان اجرايی اعلام آمادگی برای حمايت مالی کنفرانس ها را 
کرده اند و از سوی ديگر، تعداد متقاضيان شرکت در کنفرانس ها و 
مقاله های ارسالی به کنفرانس ها، به طور چشمگيری رو به افزايش 
است، برگزاری سالانه ی اين کنفرانس ها می تواند هم چنان مورد 

حمايت مسئولان اجرايی باشد.

پی نوشت
1. Bill Barton
2. Auckland
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پنجاه و يکمين المپياد جهانی
آستانه- قزاقستان 

۱۱ تا ۲۳ تير  ۱۳۸۹
(۱۹ ژوئن تا ۲ ژولای ۲۰۱۰)

تنظيم : سپيده چمن آرا

با   ،۱۳۸۹ تير   ۲۳ تا   ۱۱ از  بين المللی،  المپياد  پنجاه ويکمين 
شد.  برگزار  قزاقستان،  کشور  آستانه ی  شهر  در  کشور،   ۹۸ حضور 
شش  با  گذشته  سال های  مانند  نيز  ايران  اسلامی  جمهوری  تيم 
امتياز   ۱۲۷ کسب  با  و  يافت.  حضور  مسابقه  اين  در  شرکت کننده 
آقايان  مسابقه  اين  در  يافت.  دست  ۱۶ام  مقام  به  امتياز،   ۲۵۲ از 
و  ابر  شفاهی  مسعود  و  رجب زاده  و حسام الدين  اشرفی جو  مرتضی 
جواد عابدی، به کسب مدال نقره و سينا رضايی و سعيد طيبی به 

کسب مدال برنز موفق شدند.
کشور ايران  از سال ۱۹۸۵، هر ساله در اين رقابت بين المللی 
همه ی  ميان  در  ايران  رتبه ی  زير،  جدول  در  است.  کرده  شرکت 
مختلف،  های  سال  در  رياضی  جهانی  المپياد  در  شرکت کنندگان 

مشخص شده است.

رياضی جهانی  المپياد  وب گاه  توسط  شده  ارائه  آمار  طبق 
(http://www.imo-official.org) ، در اين ۲۵ سال حضور در 
عرصه ی رقابت بين المللی در مجموع ۱۴۵ دانش آموز ايرانی در اين 
آ ن ها  نفر   ۳ و  پسر  آن ها  نفر   ۱۴۲ که  کرده اند  شرکت  مسابقات 
دختر بوده اند. تعداد مدال های طلا، نقره، برنز و ديپلم های افتخار 
دانش آموزان ايرانی طی اين ۲۵ سال، به ترتيب ۳۱، ۷۱، ۳۰ و ۳ 

بوده است.
لازم به ذکر است که طبق اخبار اعلام شده در وب گاه باشگاه 
از سؤالات  (http://www.ysc.ac.in)، يکی  دانش پژوهان جوان 
المپياد  برگزارکننده ی  کميته ی  توسط  ايران  کشور  پيشنهادی 
پنجاه ويکمين  اصلی  سؤالات  از  يکی  به عنوان  رياضی،  بين المللی 

مسابقه، انتخاب باشد که نشان از توانمندی علمی کشور ما دارد.
ترجمه ی فارسی سؤالات، سؤالات اين دوره از مسابقات را در 

ادامه می بينيد.

85868788899091929394959697سال
312620141481468893رتبه ى ايران

98990001020304050607080910سال
18101811179481251516رتبه ى ايران

آستانه- قزاقستان
۱۳۸۹ ۱۱ تا ۲۳ تير 

(۲۰۱۰ (۱۹ ژوئن تا ۲ ژولای
تنظيم : سپيده چمن آرا

رياضی
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۴. فرض کنيد P نقطه ای در درون مثلث ABC باشد، خطوط 
C از مثلث ABC را  BP , AP و CP به ترتيب دايره ی محيطی 
بار ديگر در نقاط L , K و M قطع می کنند. خط مماس بر دايره ی 
 SC = قطع می کند. فرض کنيد S را در AB خط C در نقطه ی C

.MK = ML ثابت کنيد .SP
در   , , , , ,B B B B B B1 2 3 4 5 6 صندوق  از شش  يک  هر  در   .۵

ابتدا يک سکه قرار دارد. دو نوع حرکت زير مجاز است:
حرکت نوع ۱: يک صندوق Bj را انتخاب کنيد که خالی نباشد و 

Bj اضافه کنيد. 1+ . يک سکه از Bj برداريد و دو سکه به  j1 5# #

حرکت نوع ۲: يک صندوق Bk را انتخاب کنيد که خالی نباشد و 
 Bk 1+ . يک سکه از Bk برداريد و محتوای صندوق های  k1 4# #

Bk (که می توانند خالی هم باشند) را با هم عوض کنيد. 2+ و 
آيا می توان با دنباله ای متناهی از حرکات بالا به وضعيتی رسيد 
 B6 خالی باشند و در صندوق , , , ,B B B B B1 2 3 4 که صندوق های 5

(.a a( )b bc c

= دقيقاً 201020102010 سکه باشد؟ (توجه کنيد که 
, دنباله ای داده شده از اعداد حقيقی  , ,...a a a1 2 3 ۶. فرض کنيد 

مثبت باشد. فرض کنيد به ازای يک عدد طبيعی s، تساوی
{ | }maxa a a k n1 1n k n k # #= + --

و   l طبيعی  اعداد  کنيد  ثابت  باشد.  برقرار   n s> هر  برای 
باشيم داشته   n N$ هر  برای  و   l  s# که  دارند  وجود    N

.an =  al + an-l

f: را بيابيد که تساوی R R" ۱. تمام توابع 
([ ] ) ( )[ ( )]f x y f x f y=

 [ ]z x, برقرار باشد. (در اين جا منظور از  y R! برای هر 
بزرگ ترين عدد کوچک تر يا مساوی با z است.)

مثلث  داخلی  محاطی  دايره ی  مرکز   I کنيد  فرض   .۲
 C دايره ی   AI خط  باشد.  آن  محيطی  دايره ی   C و   ABC
روی  نقطه ای   E کنيد  فرض  می کند.  قطع   D در  ديگر  بار  را 
که  به طوری  باشد   BC روی ضلع نقطه ای   F و  BDC

کمان !
BAF CAE BAC2

1<+ + +=

هم چنين G را نقطه ی وسط پاره خط IF بگيريد، ثابت کنيد 
C يکديگر را قطع می کنند. خطوط DG و EI روی دايره ی 

توابع  تمام  است.  مثبت  صحيح  اعداد  مجموعه   N  .۳
g: را بيابيد که N N"

( ( ) )( ( ))g m n m g n+ +

m, يک مربع کامل باشد. n N! برای هر 
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 علوم رياضی

مدرسه تابستانی علوم رياضی با هدف آشنايی دانش آموزان با 
رياضيات دانشگاهی با همکاری اساتيد و دانشجويان دانشکده علوم 
تا چهارم مرداد ماه ۱۳۸۹  رياضی دانشگاه صنعتی شريف، از دوم 
در اين دانشگاه برگزار شد. ساختار اين برنامه تلفيقی از سمينار و 
کارگاه بود. در اين ساختار، فعاليت های هر روز به دو بخش تقسيم 

می شد که از لحاظ محتوا و اجرا با هم تفاوت داشتند:
اساتيد  توسط  که  بود  عمومی  سخنرانی های  شامل  اول  بخش 
و دانشجويان دکتری ارايه می شد و تمامی نزديک به ۱۲۰ دانش آموز 
شرکت کننده در برنامه، در آن حضور داشتند. هر سخنران با توجه به 
حوزه ی کاری و سليقه ی رياضياتی خود، به ايراد يک سخنرانی عمومی 
پرداخت. به اين ترتيب گوشه هايی از رياضيات، آن طور که اساتيد مختلف 

می شناسند و به آن می پردازند، برای دانش آموزان بازگو شد.
توسط  موازی  به طور  که  بود  کارگاه هايی  شامل  دوم  بخش 
دانشجويان برگزار می شد و در هر کدام حدود ۳۰ دانش آموز شرکت 
داشتند. هر کارگاه شامل دو قسمت بود: در يک بخش بستر مناسب 
برای آشنايی نظری با يک شاخه يا موضوع رياضی فراهم می شد 
موضوع  با  بيش تر  آشنايی  برای  دانش آموزان  ديگر  بخش  در  و 

مورد بحث، فعاليت هايی گروهی با همان زمينه موضوعی را تجربه 
و  شده  بيان  موضوع  يک  کارگاه  هر  در  ترتيب،  اين  به  می کردند. 
پيرامون آن بحث هايی صورت می گرفت، سپس با انجام کار عملی، 

شرح و تفصيل آن کامل می شد.
در مجموع شش کارگاه با موضوعات و محتوای متنوع تنظيم و 
اجرا شد؛ که هر دانش آموز با توجه به گروه بندی انجام شده،  در ۳ 

کارگاه مختلف شرکت داشت.
می توان گفت که در طول اين برنامه دانش آموزان تجربه های 
رياضياتی متفاوتی را از سر گذراندند: از رياضيات بسيار جدی دکتر 
ايمان افتخاری تا شرکت در يک حراجی که سر و صد و هيجان 
همان طور  نداشت.  بورس  تالارهای  از  کمی  دست  آن،  در  موجود 
دنبال  را  مشخصی  هدف  برنامه،  اين  از  بخش  هر  شد،  گفته  که 
می کرد، تا در مجموع فضايی برای آشنايی با تفکر رياضی و تمرين 

روش های رياضی ورزی فراهم شود.
ــات و محتوای  ــر در مورد جزئي ــات بيش ت ــب اطلاع برای کس
ــاني ــه به نش ــبکه ی مدرس ــه می توانيد به وب گاه ش ــی برنام علم

(www.schoolnet.ir) مراجعه کنيد.

دانشگاه صنعتی شريف- دانشکده ی علوم رياضی
۲ تا ۴ مرداد ۱۳۸۹

گزارش: نازنين حسن نيا

مدرسه ی تابستانی
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تبريز و اصفهان نيز در کنار بيش از صد شهر از سراسر جهان، 
در ۱۱ تورنمنت رياضی بين المللی شهرها حضور دارند. اين مسابقه ی 
رياضی در نيم کره ی شمالی هر سال دو بار در فصل های پاييز و بهار 

و در نيم کره ی جنوبی هم زمان برگزار می شود.
امکان  سالگی  هفده  تا  دبيرستانی  دانش آموزان  تمام  برای 
شرکت در مسابقه «حل مسئله رياضی» وجود دارد. برای هر دو گروه 
مبتدی و پيشرفته، دو نوع ورقه در سطح متوسط و عالی با حدود 
يک هفته فاصله ی زمانی، ارايه می شود. مصالح عالی مشکل تر است. 
اما امتياز بيش تری دارد. هر دانش آموزی در هر شهری می تواند در 
هر چهار آزمون حضور داشته باشد. امتياز دانش آموز با احتساب سه 
تا از بهترين پاسخ ها در هر ورقه به دست می آيد و امتياز سالانه از 

بهترين نمره ی کسب شده از بين چهار ورقه در همان سال حاصل 
می شود.

دانش آموزان سال های يازدهم و دهم (دو سال آخر دبيرستان) 
ورقه ی «پيشرفته» را دريافت می کنند که در آن دانش اموزان سال 
پايين تر  و  نهم  سال  دانش آموزان  داشت.  خواهند   4

5 دهم ضريب 
سال  دانش آموزان  آن  در  که  می کنند  دريافت  را  «مبتدی»  ورقه 
2 و دانش آموزان 

3 ، دانش آموزان سال هفتم ضريب  3
4 هشتم ضريب 

سال ششم و پايين تر ضريب ۲ خواهند داشت.
امتياز هر شهر براساس ميانگين N دانش آموزی است که در اين 
مسابقه ها شرکت کرده اند، به شرطی که جمعيت شهر N صد هزار نفر 
باشد. اگر جمعيت شهر کمتر از ۵۰۰۰۰۰ نفر باشد حداقل  N = ۵ در 

تبريز و اصفهان نيز در کنار بيش از صد شهر از سراسر جهان،
در ۱۱ تورنمنت رياضی بين المللی شهرها حضور دارند. اين مسابقه ی

بهترين نمره ی کسب شده از بين چهار ورقه در همان سال حاصل
می شود.

تورنمنت رياضی تورنمنت رياضی 
بين المللی شهرهابين المللی شهرها

Internation do Mathemekics Tourneuneut of Touns

يونس کريمی فردين پور (دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهر)
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نظر گرفته شده و ضريب جبرانی مناسب به تعداد خواهند داد.
که  است  در مسکو  مرکزی  کميته ی  با  تورنمنت  اين  مديريت 
زيرمجموعه ی کميته ای از آکادمی علوم روسيه است. دانش آموزانی 
که امتياز لازم را کسب کنند. ديپلم آکادمی علوم روسيه را دريافت 

خواهند کرد.
اميدوار است که خانه های رياضی با همکاری انجمن های علمی 
آموزشی معلمان رياضی و متخصصان آموزش رياضی در ايران، اين 

تورنمنت را در بين تمام شهرهای کشور برگزار کنند.
در ادامه، نمونه ای از سؤالات امتحانی پيشرفته در سطح متوسط 
که در پاييز ۲۰۰۴ برگزار شده است، به همراه پاسخ تشريحی آن ها 
امکان  نشوند،   خارج  قرنطينه  از  تا  جديدتر  سؤالات  می شود.  ارايه 

چاپ و در اختيار عموم قرار گرفتن را ندارند.

سؤال های امتحان پيشرفته در سال ۲۰۰۴
۱- آيا می توان اعداد ۱ تا ۲۰۰۴ را چنان مرتب کرد که مجموع هر 

ده عدد کنار هم بر ده بخش پذير باشد؟

۲- کيسه ای شامل ۱۱۱ توپ با رنگ های سبز، قرمز، سفيد و آبی 

است. اگر ۱۰۰ توپ به تصادف از کيسه برداشته شود. حتماً  هر 
چهار رنگ و بين آن ها خواهد بود. حداقل توپ هايی که لازم 
است از کيسه به تصادف برداشته شود تا به طور قطعی، سه توپ 

با رنگ های متفاوت بين آن ها باشد، چقدر است؟

۳- جفت شهرهای متفاوتی از روسيه، با سرويس اتوبوس های مستقيم 
بدون ايستگاه های بين راهی به هم مرتبط شده اند. الکس برای 
هر جاده يک بليط تهيه کرده است که اجازه می دهد در هر مسير، 
يک بار مسافرت کند (اما نه مسير برگشت در همان جاده) او از 
مسکو شروع می کند،  تمام بليط هايش را استفاده می کند (بدون 
اين که بليط جديدی تهيه کند) و در کالينينگراد متوقف می شود. 
از مسکو شروع  تهيه می کند و  بليط   n برای هر جاده بوريس 
می کند. بعد از مصرف تعدادی از بليط ها در جايی متوقف می شود 
که بدون تهيه بليط جديد امکان حرکت وجود ندارد. ثابت کنيد 

او در مسکو يا کالنينگراد متوقف شده است.

۴- خطی و دايره ی غيرمتقاطعی مفروض است. خط کش و پرگار را 
به کار گيريد و مربعی را که دو رأس مجاورش روی خط و در 

نظر گرفته شده و ضريب جبرانی مناسب به تعداد خواهند داد.
که  است  در مسکو  مرکزی  کميته ی  با  تورنمنت  اين  مديريت 
زيرمجموعه ی کميته ای از آکادمی علوم روسيه است. دانش آموزانی 
که امتياز لازم را کسب کنند. ديپلم آکادمی علوم روسيه را دريافت 

خواهند کرد.
اميدوار است که خانه های رياضی با همکاری انجمن های علمی 
آموزشی معلمان رياضی و متخصصان آموزش رياضی در ايران، اين 

تورنمنت را در بين تمام شهرهای کشور برگزار کنند.
متوسط سطح در پيشرفته امتحانی سؤالات از نمونهای ادامه، در

۱۰۰ توپ به تصادف از کيسه برداشته شود. حتماً  هر است. اگر
چهار رنگ و بين آن ها خواهد بود. حداقل توپ هايی که لازم
است از کيسه به تصادف برداشته شود تا به طور قطعی، سه توپ

با رنگ های متفاوت بين آن ها باشد، چقدر است؟

۳- جفت شهرهای متفاوتی از روسيه، با سرويس اتوبوس های مستقيم
بدون ايستگاه های بين راهی به هم مرتبط شده اند. الکس برای
هر جاده يک بليط تهيه کرده است که اجازه می دهد در هر مسير،
يک بار مسافرت کند (اما نه مسير برگشت در همان جاده) او از
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رأس ديگرش روی دايره است توليد کنيد (با فرض اين که چنين 
مربعی وجود دارد.)

يا  از يک  به صورت مجموعی  را  به چند روش می توان ۲۰۰۴   -۵
چند عدد طبيعی مثبت نانزولی بيان کرد که تفاضل بين اولين و 

آخرين حداکثر ۱ باشد؟
(مسئله ها به ترتيب دارای امتياز ۳، ۴، ۴، ۵ و ۵ است.)

پاسخ:
۱- ما می توانيم هر عدد را با رقم يکانش جايگزين کنيم که اين 
عمل تأثيری در کليت مسئله ندارد. از هر کدام از رقم های ۵، 
۶، ۷، ۸، ۹ و ۰ دويست تا و از هر کدام از رقم های ۱ و ۲ و ۳ 
و ۴ به تعداد دويست و يک تا داريم. فرض کنيد مرتب سازی 
مورد نظر مقدور باشد. آن گاه بايد يازدهمين عدد با اولين عدد در 
ارتباط باشد و دوازدهمين عدد يا دومين عدد و همين طور تا آخر 

که دنباله ای با دوره تناوب ده را شکل می دهد. می بينيد که:
پس  نيست.  بخش پذير  ده  بر   ...0 1 2 9 45+ + + + =

تعدادی از رقم ها در اين دوره تناوب ده تايی بايد تکرار شوند. 
در حالی که  تکرار شوند،  بار  بايد چهار صد  رقم ها حداقل  اين 
بار امکان تکرار ندارد پس  هيچ کدام بيش از دويست و يک 

مسئله ممکن نيست.
۲- ممکن است در کيسه ۷۵ توپ سبز، ۱۲ توپ قرمز، ۱۲ توپ سفيد 
و ۱۲ توپ آبی داشته باشيم. جمع توپ ها از هر سه رنگ حداکثر 
۹۹ است. اگر ۱۰۰ برداشت به تصادف داشته باشيم، از هر چهار 
رنگ توپ خواهيم داشت. پس شرايط مسئله برقرار است. ابتدا 
برداشت کافی نيست چرا که ممکن است  نشان می دهيم ۸۷ 
 ۸۸ می دهيم  نشان  حال  باشيم.  برداشته  سفيد   ۱۲ و  سبز   ۷۵
که  کرد  فرض  می توان  نظير  مراعات  با  است.  کافی  برداشت 
تعداد توپ های سبز و قرمز و سفيد و آبی ناصعودی است. ما 

حداقل بايد ۱۲ توپ آبی داشته باشيم وگرنه؛ حد برداشت رنگ 
آبی حاصل نمی شود. پس حداقل ۲۴ توپ سفيد و آبی داريم. 
 111 24 87- = دو رنگ حداکثر  از هر  توپ ها  يعنی جمع 

است. نتيجه بلافاصله حاصل می شود.

۳- شهر ديگری غير از مسکو و کالينيگراد را در نظر بگيريد. فرض 
هنگام  به  بليط   k او  پس  بگذرد.  مرتبه   k آن از  الکس  کنيد 
ورود و k بليط به هنگام خروج استفاده کرده است. پس تعداد 
بليط هايش با اين شهر بين آن ها، k ۲ بوده است. تعداد بليط های 
بوريس با اين شهر بين آن ها kn ۲ بوده است. اين تعداد بليط 
اجازه می دهد بوريس kn بار ورود و خروج داشته باشد که بعد 

از آن نمی تواند برگردد و آن جا متوقف می شود.

عمودی  قطر  باشد.  آن  بالای  ودايره ی  افقی  خط  کنيد  فرض   -۴
  o قطع کند. از o دايره را رسم کنيد و امتداد دهيد تا خط را در
!2 رسم کنيد. فرض کنيد آن ها به ترتيب بر  دو خط با شيب 
دايره در Q و R مماس هستند. عمودهايی از Q و R بر خط 
وارد کنيد که به ترتيب آن را در P و S قطع کند. در اين صورت 
PQRS مربع موردنظر است. اگر هر يک از خطوط دايره را در 
دو نقطه قطع کند. جفت نقاط دورتر و يا نزديک تر را به عنوان 
Q و R انتخاب کرده و مانند قبل تکرار کنيد. اگر دو خط هيچ 
نقطه از دايره را قطع نکردند، مربع موجود نخواهد بود. اما اين 

حالت مورد نظر نيست.
(فاصله خط از مرکز دايره حداکثر به اندازه قطر دايره است.)

تعيين  برای  را  الگوريتم تقسيم   . k1 2��4# # ۵- فرض کنيد 
 ، kq2��4 7= + زوج منحصر به فرد (q , r) به کار گيريد تا 
k تا q به ۲۰۰۴  r- q و  1+ r . آن گاه r تا  k� 1# # -

اضافه خواهد شد. پس به ازای هر K جواب منحصر به فردی 
وجود دارد. پس کلاً  ۲۰۰۴ حالت وجود دارد.

مربعی وجود دارد.)
۱۲ حداقل بايد

۲۴ توپ سفيد و آبی داريم. آبی حاصل نمی شود. پس حداقل
111 24 87- =24
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اشاره
مجله ي رشد آموزش رياضي، تداوم معنادار خود را مديون تعامل 
و  رياضي  معلمان  كه  خود  اصلي  مخاطبان  با  دائمي  تبادل نظر  و 
دست اندركاران آموزش معلمان رياضي هستند، مي داند. به همين دليل، 
براي  مجله، جست و جو  تحريريه ي  هيئت  اعضاي   بيش ترين تلاش 
پيدا كردن راه هاي مختلف ايجاد چنين تعامل و تبادل نظري بوده است. 
خوشبختانه از سال ۱۳۸۱ كه به همت مسئولان محترم دفتر انتشارات 
كمك آموزشي، توليد و توزيع مجله، نظم بيش تري يافته و تيراژ آن نيز 
بالاتر رفته است، معلمان محترم ارتباط بيش تري با مجله ي خودشان 
برقرار كرده اند و بيش تر از گذشته، ديگاه هاي خود را براي چاپ، ارسال 
كرده اند. به همين دليل، آرزوي ديرينه ي دفتر انتشارات كمك آموزشي 
و هيئت تحريريه ي مجله ي رشد آموزش رياضي مي رود تا تحقق يابد. 
درنتيجه، با نظر هيئت تحريريه ي مجله، قرار شد تا ديدگاه هاي ارسالي 
عيناً و بدون ويرايش چاپ شوند. درضمن، از خوانندگان محترم استدعا 
داريم كه پاسخ گو و منتقد ديدگاه ها باشند و تعامل و تبادل نظر را از طريق 

بازتاب بر آن ها، معنادارتر و كارآمدتر كنند. 

کليدواژه: نقد آموزش رياضی.

چکيده، مقدمه، تحقيق، جمع بندی
راستش هنوز غربت ما در اين شهر به پايان نرسيده بود که گفتند آمده 

است، با کوله باری از هدايا و کليدهايی که قفل های بسته را باز می کند. 
الحمدالله، که «فريادرسی» رسيد. وقتی رفتيم دست بوس،  گفتيم 

فرمود معلمی لازم است ولی کافی نيست،  ما محقق می خواهيم.
گفتيم خوب حالا اول سوغاتمان را بده بعد فرمايش بفرما. 

شروع کرد به گفتن: عجب لباس مزخرفی است اين رفتارگرايی که 
پوشيدی، ديگه به درد نمی خوره، از مدافتاده! 

با شرمندگی گفتيم بله ارباب؟! اينها که گفتی يعنی چه . . .؟ 
گفت بشين سر کلاس بهت می گم. گفت، گفت، گفت، خوانديم،  

خوانديم، خوانديم. بعد گفت حالا برو بنويس. . . 
نمی دانستم از چه بنويسم از زمان قبل از آمدنش يا بعد از آن؟

بعد گفت نفس می کشی، حرف می زنی،  می نويسی،  بايد مدرک بياری، 
ذکر منبع! آن هم دقيق. ای خدا من جايی خوانده بودم که فردنتال گفته 
علامت زن و مرد روی درها به خاطر اين نيست که شما را در مرحله ی 
آيکونيک فرض کرده اند و نه مرحله ی سيمبوليک، ولی يادم نيست کجا؟ 
چطور منبع بنويسم. تازه وقتی خلاقيتم فوران می کنه آسمون و ريسمون 
رو به هم گره می زنه،  ذهنم بی خود ميشه، چطور وسطش دنبال اسم منبع 
بگردم. گفتم خوب قبل و بعد آمدنش را به هم ربط می دهم و می نوسم. 

ولی نشد. يعنی شد. . .  نمی دانم. . .  اين جور شد:
«عنوان: بررسی حل مسئله ی دانش آموزان متولد مهر ماه سال دوم 
راهنمايی بخش سنقر سفلا از توابع کتل آباد عليا: در رابطه با رابطه ی 

(نويسنده و باقی، ۱۳۸۸)!
بهناز ساويزی

دبير رياضی و دانشجوی دکتری آموزش رياضی 
دانشگاه آزاد واحد علوم و تحقيقات

بهناز ساويزی

شرط لازم؟ يا کافی؟شرط لازم؟ يا کافی؟
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عملکرد رياضی و فراشناخت و حل مسئله و خلاقيت و باور و رهيافت، (و 
گاهی تاريخ رياضيات) لستر ۱۹۸۲، برون ۱۹۵۶، شونفلد ۱۹۹۳، استنبرگ 
۱۹۸۱، فرودنتال ۱۹۶۳، برونر ۱۹۶۱، پياژه ۱۹۵۲، پوليا ۱۹۶۸، فرات بخشيان 
علی کوهی (۱۳۸۶)، سقراط (. . .  پيش از ميلاد)، هارولد (در دست چاپ). 
. . ، خوب چی می خواستم بگم؟. . .  آها!. . .  بله، حرف های خيلی خوبی 
زده اند. در ضمن تحقيقات روی دانش آموزان آمريکايی نشان داده کار 
مشارکتی اثر زيادی روی حل مسئله ی دانش آموزان دارد. (اين يکی را 
بدون ذکر منبع از من قبول کنيد چون اگر بخواهم بنويسم به قدر کل اين 

شماره ی مجله جا لازم است)»
خوب اين اول راه است بايد ما تحقيقات بومی خودمان را داشته 
باشيم،  آموزش رياضی هم می گفت که يک فرد بسيار فرهنگ دوست و 
فرهنگ محور است و اصلاً پز نمی دهد که از فرنگ آمده و ماها را قبول 
ندارد و اصلاً  هم از برنامه های تاپ- داون۱ که دستوری است خوشش 

نمی آيد.!
می گفت  خودش  که  جديد  سوغات  با  را  خودمان  کهنه ی  لباس 
نمی دانم ساخت گرايی؟ سازنده گرايی؟ ساخت و ساز. . . ؟ ساخت و پاخت. 
. . ؟ خلاصه هر چه که بود عوض کرديم و رفتيم سر کلاس درس. . .  

پايمان نرسيده، مدرسه منفجر شد. . . 
معلمان و دانش آموزان از خنده روده بر شده بودند،  مدير هم يک 

پرونده ی  توبيخی برايمان درست کرد. . .
مگر چه شده؟ ای دل غافل اين لباس جديده را که همه توی دانشگاه 
تحسين می کردند اين جا اصلاً نمی بينند،  ياد داستان مرحوم اندرسن افتادم. 
لباس کهنه را يواشکی تنمان کرديم ولی به آموزش رياضی نگفتيم مبادا 

دلش بشکند. . . 
آخر به گردنمان خيلی حق داشت.

گفتيم خوب حالا کار مشارکتی، نمره هم مشارکتی. . . : يکی در 
گوشم گفت: خانم همه ی کارها را من کردم بقيه ی اعضای گروه هنگام 
کار مشارکتی ماکارونی می خوردند،  اينهاش! ظرفش زير ميزه. .  «عيب 
نداره عزيزم لازمه ي کار گروهی صبر و همدليه در ضمن فرصتيه برای 

تمرين دموکراسی در کلاس درس.»
زنگ تفريح پشت تلفن: خانم اصلاً انصاف نيست بچه ی من همه ی 
کارها را می کنه، بچه تنبل ها نفعشو می برن. . .  بچه ی من بايد بيست 

بشه، چه معنی داره يه بچه ی کودن جلوی پيشرفتشو بگيره. . ؟»
مدير: «خانم صدای کلاستون مزاحمه. در ضمن با اين روش که پيش 

گرفتيد نمی رسيد کتاب درسی رو هم تموم کنيد چه برسه به کتاب تست»
باز يواشکی کتاب تست را در دست گرفتيم ولی باز به آموزش رياضی 

هيچ نگفتيم، آخر می دانيد که حق زيادی. . . !
گفتيم خوب بی خياله مدرسه. . .  (البته آموزش رياضی گفته بود که 

معلمی شرط کافی نيست)
کار تحقيقی در سطح آکادميک شروع کنيم. . .  چه موضوع؟ گفتند 

هر چه علاقه  داری!
علاقه؟ پيتزا،  نقاشی، جدول کلمات،  شعر، چای قندپهلو. . .

نه بابا موضوع تحقيقه!
نمونه اش؟

در سايت ها زياده
اه بله! تأثير کار مشارکتی بر. . . ؟

نه! نه! کلاس ماکارونی،  وحشتناکه!
آموزش معلمان؟

وای! نه! لباس ساخت گرايی و خنده. . . 
تصميم گيری در نظام آموزش رياضی؟

چه دردی را از ما دوا می کنه؟
پس چی؟

هر چی که خودت علاقه داری!!!
بله! اين آموزش رياضی خيلی به گردن ما حق دارد،  گرچه بر اثر 
نقصان فکرت، خيلی خوب درکش نکرده ام و نفهميده ام چه اعجوبه ايست! 
ديگران هم هر چه تعريف و توصيفش می کنند باز قدر و منزلتش بر حقيرانی 
چون من پوشيده است. شايد هم به همين دليل است که جناب آموزش 
رياضی قصد دارند نخبگان را به خودشان جلب کنند تا بيش تر درک شوند 
و خوب اين نخبگان هم که کمتر به شغل شريف ما اشتغال دارند. (البته 
برخی شان بعد از جذب، يک چندی هم به کسوت ما درمی آيند.) اين جا هم 

باز فهميديم معلمی نه شرط لازم است نه کافی!
و اين حکايت ديروز و امروز بود، باش تا فردا!

پی نوشت
1. TOP-DOWN

 منابع

در متن ذکر شده است.

)، سقراط (. . .  پيش از ميلاد)، هارولد (در دست چاپ). علی کوهی (۸۶
. . ، خوب چی می خواستم بگم؟. . .  آها!. . .  بله، حرف های خيلی خوبی
زده اند. در ضمن تحقيقات روی دانش آموزان آمريکايی نشان داده کار
مشارکتی اثر زيادی روی حل مسئله ی دانش آموزان دارد. (اين يکی را
بدون ذکر منبع از من قبول کنيد چون اگر بخواهم بنويسم به قدر کل اين

شماره ی مجله جا لازم است)»
خوب اين اول راه است بايد ما تحقيقات بومی خودمان را داشته
باشيم،  آموزش رياضی هم می گفت که يک فرد بسيار فرهنگ دوست و
فرهنگ محور است و اصلاً پز نمی دهد که از فرنگ آمده و ماها را قبول
ندارد و اصلاً  هم از برنامه های تاپ- داون۱ که دستوری است خوشش

نمی آيد.!
می گفت خودش  که  جديد  سوغات  با  را  خودمان  کهنه ی  لباس 
نمی دانم ساخت گرايی؟ سازنده گرايی؟ ساخت و ساز. . . ؟ ساخت و پاخت.
. . ؟ خلاصه هر چه که بود عوض کرديم و رفتيم سر کلاس درس. . . 

پايمان نرسيده، مدرسه منفجر شد. . . 
معلمان و دانش آموزان از خنده روده بر شده بودند،  مدير هم يک

پرونده ی  توبيخی برايمان درست کرد. . .
مگر چه شده؟ ای دل غافل اين لباس جديده را که همه توی دانشگاه
تحسين می کردند اين جا اصلاً نمی بينند،  ياد داستان مرحوم اندرسن افتادم.
لباس کهنه را يواشکی تنمان کرديم ولی به آموزش رياضی نگفتيم مبادا

دلش بشکند. . . 
آخر به گردنمان خيلی حق داشت.

گفتيم خوب حالا کار مشارکتی، نمره هم مشارکتی. . . : يکی در
گوشم گفت: خانم همه ی کارها را من کردم بقيه ی اعضای گروه هنگام
کار مشارکتی ماکارونی می خوردند،  اينهاش! ظرفش زير ميزه. .  «عيب
نداره عزيزم لازمه ي کار گروهی صبر و همدليه در ضمن فرصتيه برای

تمرين دموکراسی در کلاس درس.»
زنگ تفريح پشت تلفن: خانم اصلاً انصاف نيست بچه ی من همه ی
کارها را می کنه، بچه تنبل ها نفعشو می برن. . .  بچه ی من بايد بيست

بشه، چه معنی داره يه بچه ی کودن جلوی پيشرفتشو بگيره. . ؟»
مدير: «خانم صدای کلاستون مزاحمه. در ضمن با اين روش که پيش

 درسی رو هم تموم کنيد چه برسه به کتاب تست»
 کتاب تست را در دست گرفتيم ولی باز به آموزش رياضی

گفتيم، آخر می دانيد که حق زيادی. . . !
گفتيم خوب بی خياله مدرسه. . .  (البته آموزش رياضی گفته بود که

معلمی شرط کافی نيست)
کار تحقيقی در سطح آکادميک شروع کنيم. . .  چه موضوع؟ گفتند

هر چه علاقه  داری!
علاقه؟ پيتزا،  نقاشی، جدول کلمات،  شعر، چای قندپهلو. . .

نه بابا موضوع تحقيقه!
نمونه اش؟

در سايت ها زياده
اه بله! تأثير کار مشارکتی بر. . . ؟

نه! نه! کلاس ماکارونی،  وحشتناکه!
آموزش معلمان؟

وای! نه! لباس ساخت گرايی و خنده. . . 
تصميم گيری در نظام آموزش رياضی؟

چه دردی را از ما دوا می کنه؟
پس چی؟

هر چی که خودت علاقه داری!!!
بله! اين آموزش رياضی خيلی به گردن ما حق دارد،  گرچه بر اثر
نقصان فکرت، خيلی خوب درکش نکرده ام و نفهميده ام چه اعجوبه ايست!
ديگران هم هر چه تعريف و توصيفش می کنند باز قدر و منزلتش بر حقيرانی
چون من پوشيده است. شايد هم به همين دليل است که جناب آموزش
رياضی قصد دارند نخبگان را به خودشان جلب کنند تا بيش تر درک شوند
و خوب اين نخبگان هم که کمتر به شغل شريف ما اشتغال دارند. (البته
برخی شان بعد از جذب، يک چندی هم به کسوت ما درمی آيند.) اين جا هم

باز فهميديم معلمی نه شرط لازم است نه کافی!
و اين حکايت ديروز و امروز بود، باش تا فردا!

پی نوشت
1. TOP-DOWN

منابع

در متن ذکر شده اس
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مذکور برای رشته های مختلف از قبيل رياضی، آمار،  فنی و مهندسی، 
زيست شناسی، زمين شناسی، کشاورزی، اقتصاد و حسابداری به تحليل 
آن ها پرداختيم. ابتدا با توجه به تعاريفی که بلوم و همکاران او برای هر 
سطح از سطوح حيطه شناختی به عمل آورده اند و هم چنين به کليتی از حل 
که برای هر کدام از سؤالات آورديم، آن ها را تحليل کرده و هر کدام را در 
سطح مربوط قرار داديم و بعد،  برای هر کدام از آزمون ها جدول فراوانی و 
درصد و نمودار ستونی، رسم کرديم. داده های داخل جداول، نشان دهنده ی 
فراوانی و درصد سؤالات مربوط به سطوح مختلف حيطه شناختی بلوم اند. 
نمودار ستونی بدين منظور رسم شده که بتوان درصد سؤالات آزمون را 
در سطوح مختلف بلوم به راحتی تفسير کرد. در نهايت، آزمون های مورد 
بررسی قرار گرفته در نمونه را بنا به اين که برای چه رشته ای در نظر 
گرفته شده، حجم آموزشی درس رياضی و چگونگی پايه ی رياضی برای 
دانشجويان آن رشته، در سه گروه تقسيم بندی کرديم. برای هر کدام 
از گروه ها جدول مربوط به درصد فراوانی و نمودار ستونی رسم شده، 
که داده های داخل جداول  رسم شده،  نشان دهنده ی درصد سؤالات قرار 
گرفته در سطوح مختلف حيطه های شناختی بلوم برای گروه مورد نظر 
است. در ضمن لازم به ذکر است که داده های قرار گرفته در اين جداول 
وداده های مربوط به اين سری نمودارها از ميانگين داده های به دست آمده 
در آزمون های مربوط به گروه های مربوط حاصل گشته است. در پايان، 
مقايسه ای بين نسبت های حاصل از دخالت سطوح حيطه شناختی بلوم در 
طرح سؤالات آزمون های سه گروه ياد شده انجام گرفت و نتايج آن،  در 

نموداری يک جا نشان داده شد. تفکيک گروه ها به صورت زير بود:
گروه ۱: رشته های اقتصاد و حسابداری؛

گروه ۲: رشته های زيست شناسی و زمين شناسی و کشاورزی؛
گروه ۳: رشته های رياضی و فنی و مهندسی.

در آزمون های مربوط به گروه۱، سؤالات تنها مربوط به دو سطح کاربرد 
و تجزيه و تحليل از شش سطح حيطه شناختی بلوم بود. در آزمون های 
مربوط به گروه ۲، سؤالات مربوط به سطوح دانش، کاربرد،  تجزيه و تحليل 
و ارزشيابی از شش سطح حيطه شناختی بلوم بود. در آزمون های مربوط به 
گروه ۳، سؤالات مربوط به سطوح دانش،  کاربرد، تجزيه و تحليل، ترکيب 

و ارزشيابی از شش سطح حيطه شناختی بلوم بود.
وجه مشترک بين سؤالات آِمون ها اين بود که در هر سه گروه،  سطح 
کاربرد بيش ترين درصد از سؤالات را به خود اختصاص داده بود و هيچ 

درصدی از سؤالات آزمون به سطح فهميدن تعلق نداشت.
بيش ترين درصد سؤالات مربوط به سطح دانش در سه گروه ذکر 

شده به ترتيب مربوط به گروه ۳ و ۲ و ۱ بود.
بيش ترين درصد سؤالات مربوط به سطح کاربرد در سه گروه ذکر 

چکيده های 
پايان نامه های 
کارشناسی ارشد
 آموزش رياضی

عنوان: بررسی ميزان انطباق پذيری آزمون های سنجش 
پايان ترم دانشکده رياضی و کامپيوتر دانشگاه شهيد باهنر 

کرمان با طبقه بندی بلوم در درس رياضی عمومی (۱)
دانشجو: سادات سجادی ابرقويی

استاد راهنما: دکتر محمدرضا فدائی
استاد مشاور: دکتر نعمت ا... موسی پور

داوران: دکتر محمود محسنی مقدم، دکتر محمود فرهاديان
تاريخ دفاع: ۱۳۸۸/۰۹/۰۴

دانشگاه محل تحصيل: دانشگاه شهيد باهنر کرمان

چکيده
هدف از اين تحقيق، بررسی ميزان انطباق پذيری سؤالات آزمون های 
پايان نيم سال دروس رياضی عمومی (۱) در دانشکده ی رياضی و کامپيوتر 
دانشگاه شهيد باهنر کرمان با طبقه بندی بلوم در حيطه شناختی می باشد. 
برای اين کار بعد از جمع آوری نمونه ای از آزمون های موجود در درس 
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شده به ترتيب مربوط به گروه ۱ و ۲ و ۳ بود.
بيش ترين درصد سؤالات مربوط به سطح تجزيه و تحليل در سه گروه 

ذکر شده به ترتيب مربوط به گره ۱ و ۲ و ۳ بود.
بيش ترين درصد سؤالات مربوط به سطح ترکيب در سه گروه، مربوط 
به گروه ۳ بود. قابل ذکر است که دو گروه ديگر در اين سطح شامل هيچ 
درصدی از سؤالات نبودند و تنها گروه ۳، شامل سؤالاتی مربوط به اين 

سطح بودند.
بيش ترين درصد سؤالات مربوط به سطح ارزشيابی در سه گروه ذکر 

شده به ترتيب مربوط به گروه ۳ و ۲ و ۱ بود.
رياضی،  اندازه گيری،   ارزشيابی  ارزشيابی،  آزمون،  كليدواژه ها: 

حيطه شناختی،  سنجش،  طبقه بندی بلوم.

عنوان: بررسی نوع استدلال کودکان شش ساله در دفاع 
از فرضيه های رياضی خود

دانشجو: مرضيه قاسمی پيربلوطی 
استاد راهنما: دکتر محمدرضا فدائی

استاد مشاور: دکتر نعمت ا... موسی پور
داوران: دکتر مهدی رجبعلی پور، دکتر اسفنديار اسلامی.

تاريخ دفاع: ۱۳۸۸/۰۹/۰۴
دانشگاه محل تحصيل: دانشگاه شهيد باهنر کرمان

چکيده
پژوهش حاضر با عنوان «بررسی نوع استدلال کودکان شش ساله در 
دفاع از فرضيه های رياضی خود،» صورت گرفته است. به اين منظور در سه 
حوزه ی «عدد و عملگرها»، اندازه گيری، هندسه و تجسم فضايی فعاليت هايی 
در مدعای تجربی و نظری طراحی گرديد.مدعای تجربی مدعايی است که 
کودک بتواند به صورت تجربی آن را مورد آزمايش قرار دهد. مدعای نظری 

نيز مدعايی خواهد بود که کودک نتواند آن را تجريه کند.
گروه نمونه در پژوهش شامل ۳۰ آزمودنی مرکب از ۱۴ دختر و ۱۶ 
پسر بودند که از دو آموزشگاه که آن ها را آموزشگاه های (۱) و (۲) می ناميم، 
انتخاب شدند. آزمودنی های آموزشگاه (۱)، وضعيت اقتصادی بالا و بيش تر 

آزمودنی های آموزشگاه (۲) از نظر اقتصادی نسبت به آموزشگاه (۱)، در 
وضعيت اقتصادی پايين قرار داشتند. سؤالات مصاحبه در سه حوزه ای که 
قبلاً  ذکر شد طراحی گرديد. داده های پژوهش از طريق مصاحبه به دست 
براساس  و  شده  کدگذاری  آزمودنی ها  داده ها،  جمع آوری  از  پس  آمد. 
متغيرهای جنسيت، وضعيت اقتصادی و آموزشگاه، به آن ها پيش کدهايی 

اطلاق گرديد. پس از تحليل داده ها، نتايج زير به دست آمد.
۱) استدلال کودکان بيش تر بر مبنای آن چه که تجربه می کنند يا 

براساس آن چه به طور ملموس ادراک کرده اند صورت می گيرد.
۲) استدلال انتزاعی برای کودکان اغلب دشوار است.

۳) کودکان بيش از بزرگسالان تحت تأثير احساسات يا تجربيات 
خود استدلال می کنند و محتوا يا داستان مسئله می تواند استدلال آن ها را 

بيش از فرضيه های رياضی مسئله تحت تأثير قرار دهد.
اقتصادی وضعيت  نظر  از  که  کودکانی  می رسد  به نظر  هم چنين، 
مطلوب تری دارند، بيش از کودکان با وضعيت اقتصادی پايين،  استدلال 
را به والدين،  مربيان يا افرادی غير از خودشان نسبت می دهند، در حالی 
که پسران بيش از دختران استدلال را به خود نسبت می دهند. در مورد 
اصلاح نظر، کودکان در مواجهه با نظر مخالف اغلب در صورتی نظرشان 
را تغيير می دهند که نظر مخالف از نظر تجربی برای آن ها منطقی به نظر 
برسد. در صورتی که تجربه، نظر ديگری غير از نظر مخالف را تقويت کند، 

آن نظر را نمی پذيرند.
كليدواژه ها: استدلال، استدلال کودک، اصلاح نظر، منابع ارجاعی، 

 فرضيه رياضی.

در  نظری  اوّل  سال  دانش آموزان  بدفهمی های  عنوان: 
درس رياضی.

دانشجو: امين آقاپور بانيوجی
استاد راهنما: دکتر محمدرضا فدائی
استاد مشاور: دکتر محمود فرهاديان

داوران: دکتر اسفنديار اسلامی، دکتر محمدرضا مولايی
تاريخ دفاع: ۱۳۸۹/۰۴/۲۰

دانشگاه محل تحصيل: دانشگاه آزاد اسلامی - واحد کرمان
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چکيده
آموزش و يادگيری رياضيات، همواره با برداشت های سوء و ناقض از 
سوی دانش آموزان همراه بوده است. در بسياری موارد، برداشت ناقص يا 
نادرست دانش آموزان از يک مفهوم، باعث توليد اشتباهات نظام مندی در 

عملکرد آن ها می شود که به آن بدفهمی گفته می شود.
هدف از اين پژوهش، بررسی بدفهمی های رياضی دانش آموزان سال 

اول نظری، و همچنين دلايل اين بدفهمی ها از ديدگاه دبيران می باشد.
پژوهش حاضر از نوع توصيفی بوده و ۲۹۹ دانش آموز و ۲۴ دبير، 
جامعه نمونه آن را تشکيل می دهند. ابزار آزمون، پرسش نامه های محقق 
ساخته بود که برای دانش آموزان، شامل ۳۵ سؤال کوتاه پاسخ و تشريحی 

و برای دبيران نيز شامل ۳۰ سؤال چهارگزينه ای و تشريحی بود.
يافته های پژوهشی حاکی از آن است که بدفهمی ها و اشتباهات 
مفهومی، به ميزان قابل توجهی در ميان دانش آموزان ايرانی رايج هستند، 
تا آن جا که اين ميزان، در برخی موارد به حدود ��8 می رسد. درک ناقص 
آن ها دلايل متعددی می تواند داشته باشد که اين دلايل از ديدگاه دبيران 
به ترتيب، ضعف اطلاعاتی يا پايه ای دانش آموزان، روش بيان کتاب 
درسی، ضعف تدريس دبيران، و کتاب های کمک درسی ذکر گرديده 

است.
به نظر می رسد توجه به عواملی مانند: توجه به تقدم و تأخر مطالب 
هم در تدريس و هم در سازمان دهی محتوای درسی، توجه بيشتر به کار 
گروهی در کلاس درس، انعطاف پذيری در تدريس، برگزاری کلاس های 
ضمن خدمت دبيران در اين راستا، توجه نمودن و حساسيت نشان دادن 
دبيران نسبت به بدفهمی های دانش آموزان و فراهم نمودن محيطی امن 
برای بيان نظرات دانش آموزان، می تواند برای کاهش دادن بدفهمی های 

دانش آموزان مثمر ثمر باشد.
كليدواژه ها: بدفهمي، اشتباه هاي مفهومي، روش تدريس.

عنوان: بررسی ميزان مهارت های تفکر انتقادی و پيشرفت 
ارشد  کارشناسی  دانشجويان  بين  در  رياضی  تحصيلی 

رياضی محض ورودی ۱۳۸۸ دانشگاه شهيد باهنر کرمان
دانشجو: سيد روح ا... عمرانی

استاد راهنما: دکتر محمدرضا فدائی

استاد مشاور: دکتر عليرضا منظری توکّلی
داوران: دکتر محمود فرهاديان، دکتر محمدرضا مولايی

تاريخ دفاع: ۱۳۸۹/۰۴/۲۰
دانشگاه محل تحصيل: دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرمان

چکيده
امروزه کارشناسان تعليم و تربيت اتفاق نظر دارند که تفکر انتقادی 
نه تنها بايد يکی از اهداف تعليم و تربيت باشد، بلکه بايد بخش لاينفک 
آموزش در هر دوره ی تحصيلی باشد. زيرا تفکر انتقادی تفکری است که 
تحليل، ارزشيابی و گزينش بهترين راه حل را در انسان به وجود می آورد و 
اين امری است که نياز دنيای امروز است. هدف اين مطالعه بررسی رابطه 
بين مهارت های تفکر انتقادی و پيشرفت تحصيلی دانشجويان کارشناسی 
ارشد رياضی محض است. رياضی به عنوان يکی از مهم ترين موضوعات 
درسی برای پرورش تفکر منطقی و قدرت استدلال که خود از ملزومات 

تفکر انتقادی است، بايد مورد توجه قرار گيرد.
اين پژوهش از نوع توصيفی-همبستگی۱ است و بر روی ۴۹ نفر 
از دانشجويان که به روش سرشماری انتخاب گرديدند، انجام شد. ابزار 
اصلی تحقيق آزمون مهارت های تفکر انتقادی کاليفرنيا (فرم ب) بود و 
تحليل داده ها توسط نرم افزارهای SPSS و MS.EXCEL انجام 
گرفت. ميانگين نمرات مهارت های تفکر انتقادی داوطلبين ۱۰/۰۹ (از 
۳۴) به دست آمد، که نمره ی مناسبی با توجه به دوره  تحصيلی شان 
نيست. همبستگی معنی داری ميان اين نمره و نمره پيشرفت تحصيلی 

رياضی شان وجود نداشت.
نتايج نشان داد که اصلی ترين روش تدريس مورد استفاده اساتيد 
رياضی روش سخنرانی است. هرچند بهره گيری از اين روش در آموزش 
عالی گريزناپذير است اما استفاده از راهکارهايی برای فعال ساختن دانشجو 
در کلاس و بيرون از آن توصيه می شود. نمرات آزمون مهارت های تفکر 
انتقادی در دانشجويان چندان مطلوب نيست و عدم همبستگی اين نمرات 
با پيشرفت تحصيلی رياضی شان، نشان از نياز به برنامه ريزی بهتری در امر 
آموزش رياضی در دانشگاه ها دارد. در پايان محدوديت های پژوهش ذکر 

شدند و پيشنهاداتی ارائه گرديد.
كليدواژه ها: تفکر انتقادی، پيشرفت تحصيلی رياضی.

پی نوشت

  1. Correctional Research
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سياهچاله هايي در رياضيات جادوييسياهچاله هايي در رياضيات جادويي

ــتي هاي رياضي  ــت كه به تردس ــي۱ واژه اي اس ــات جادوي رياضي
ــي كه در اين  ــود. نامدارترين كس ــعبده هاي رياضي اطلاق مي ش و ش
ــت. در ميان كارهاي وي، گاردنر  ــه فعاليت كرد، مارتين گاردنر اس زمين

سياهچاله ي ۴ را معرفي مي كند: 
با يك عدد طبيعي شروع كنيد. آن را به صورت حرفي (در زبان انگليسي) 
بنويسيد مانند FIVE و تعداد حرف ها را بشماريد: ۴ اكنون آن را به صورت 
حرفي بنويسيد FOUR كه تعداد حرف هايش ۴ است. در اين حالت ادامه ي 
اين فرايند هم چنان ۴ را نتيجه مي دهد. در مثال ديگر، به ازاي ۱۶۳ داريم 
ONE HUNDRED AND SIXTY THREE

ــه ۲۳ حرف دارد و تعداد حرف هاي TWENTY THREE برابر ۱۱  ك
ــت و ELEVEN داراي ۶ حرف است و به همين ترتيب ۵، ۳ و در  اس

نهايت ۴ به دست مي آيد.
گاردنر عدد ۴ را سياهچاله ي زبان انگليسي معرفي مي كند. به نظر 
مي رسد در زبان فارسي سياهچاله منحصر به فرد نيست زيرا ۲ و ۴ هر 
دو مي توانند چنين باشند (بررسي كنيد!) بررسي آن در زبان هاي آذري و 

فرانسه نيز جالب است.
سياهچاله چيست؟ مفهوم عام آن همان است كه در فيزيك وجود 

دارد. اما ارائه يك تعريف دقيق براي آن لازم است.
ــياهچاله يك سه تايي (b, U, f) است كه b عضوي  تعريف: س

ازمجموعه ي U است و f: U → U تابعي است با دو ويژگي زير 
f(b)=b (۱

ــد k وجود دارد به طوري  ــه ازاي هر x در U، عدد طبيعي مانن ۲) ب
f k(x)=b كه

با كمك اين تعريف رسمي، چند سياهچاله در رياضيات جادويي را 
معرفي مي كنيم.

دنباله ١٢٣
با يك عدد طبيعي دلخواه شروع كنيد، براي مثال ۱۳۸۸۰۳۲۲ به ترتيب 
تعداد رقم هاي زوج، تعداد رقم هاي فرد، و تعداد كل رقم ها را بنويسيد. در 
مثال ۵ (رقم زوج)، ۳ (رقم فرد) و ۸ (كل رقم ها) عدد ۵۳۸ به دست مي آيد. 
ــد: ۱ (زوج)، ۲ (فرد) و ۳ (كل) كه  ــون اين كار را براي ۵۳۸ تكرار كني اكن

۱۲۳ خواهد شد. اگر براي ۱۲۳ تكرار كنيد همان ۱۲۳ را به دست مي آوريد. 
عدد ۱۲۳ سياهچاله ي دنياي اعداد در رياضيات جادويي است! هيچ عددي 

نمي تواند از اين فرايند كه به ۱۲۳ منجر مي شود بگريزد! (چرا؟)
ثابت ٦١٧٤

با هر عدد چهار رقمي دلخواهي كه مضرب ۱۱۱۱ نيست، شروع كنيد 
(چهار رقم همانند را كنار هم نگذاريد). رقم هاي عددتان را از كوچك به 
بزرگ مرتب كنيد و از مغلوب آن (از بزرگ به كوچك) كم كنيد. براي مثال 
با ۲۶۴۶ شروع كنيد. داريم ۴۱۷۶= ۲۴۶۶-۶۶۴۲ اكنون با عدد ۴۱۷۶ اين 
كار را تكرار كنيد: ۶۱۷۴= ۱۴۶۷-۷۶۴۱ و عدد ۶۱۷۴ به همان عدد منجر 
ــود: ۶۱۷۴= ۱۴۶۷-۷۶۴۱ يعني عدد ۶۱۷۴ يك سياهچاله است.  مي ش

امتحان كنيد! هر عددي در اين فرايند به ۶۱۷۴ مي انجامد.
عدد ١٥

با هر عدد طبيعي بزرگ تر از ۱ شروع كنيد. تمام مقسوم عليه هاي 
عدد را بنويسيد. حاصل جمع رقم هاي تمام اين عددها را به دست آوريد. 

اين فرايند را براي عدد حاصل تكرار كنيد.
سياهچاله ي اين فرايند، عدد ۱۵ است. مقسوم عليه هاي آن ۱، ۳، ۵ 
و ۱۵ است كه حاصل جمع رقم هاي آن ها برابر با ۱۵ است. خودتان هر 

عدد ديگري را امتحان كنيد!

مسئله اي حل نشده در سياهچاله ها 
ــه برابر آن يك واحد  ــروع كنيد. اگر فرد بود به س با يك عدد طبيعي ش
ــه كنيد و اگر زوج بود آن را نصف كنيد. اين فرايند را براي نتيجه تكرار  اضاف
ــپس ۳ و بعد ۱۰ و ۵ و ۱۶ و ۸  ــروع كنيد داريم ۶، س كنيد براي مثال با ۱۲ ش

و ۴ و ۲ و ۱، تمام.
در واقع ادعا آن است كه با هر عددي شروع كنيد به ۱ مي رسيد! تاكنون 
ــي موفق نشده اين حكم را اثبات كند و مثالي هم براي رد اين ادعا پيدا  كس

نشده است.
اين مسئله به نام حدس كولاتز۲ شهرت دارد.

پي نوشت
1. Mathemagics
2. Collatz conjecture

مانی رضائی
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گاردنر، اسطوره ی 
رياضيات جادويی
مانی رضائی

مارتين گاردنر بيش از 25 سال در ستون «بازی های رياضی» 
در مجله ی آمريکن ساينتفيک، عموم مردم را با زيبايی ها و 
جذابيت رياضی آشنا کرد. وی در دانشگاه فلسفه خواند. با وجود 
آن که گاردنر در کارهايش از رياضيات پيشرفته، بيش از حسابان 
استفاده نکرد، اما کارهای بسياری در عمومی کردن رياضيات و 

نمايش جزييات جالب و هيجان انگيز رياضيات ارائه کرد.
علاقه مند  رياضی  تردستی های  به  نوجوانی  دوران  از  وی 
بود و جامعه ی رياضی نيز وی را با اين شعبده ها می شناسد. در 
شانزده سالگی با دو مقاله ی کوتاه در مجله های محلی با عنوان های 
«پيشگويی» و «رنگ تازه ای به شعبده» کار خود را شروع می کند. 
(رياضيات   Mathemagics عنوان  با  خود  کارهای  از  گاردنر 
 Mathematics کلمه ی  دو  ترکيب  از  که  می برد  نام  جادويی) 
(رياضيات) و Magic (شعبده و جادو) ساخته شده است و کتابی 

با اين عنوان نيز منتشر کرده است.
رياضيات  زمينه ی  در  کتاب هايی  از  مجموعه ای  گاردنر  از 
تفننی منتشر شده است که چندتايی به فارسی ترجمه شده است. 
در شماره های 9 تا 15، 33، 54 تا 58، 62 تا 65 و... مجله ی رشد 

آموزش رياضی مقاله هايی کوتاه از گاردنر منتشر شده است.
ــت.  ــالگي درگذش ــن ۹۵ س ــرداد ۱۳۸۹، گاردنر در س روز اول خ
ــتند روز ۲۹ مهر ۱۳۸۹،  ــتدارانش به پاس خدمات وي قرار گذاش دوس
همزمان با ۹۶ امين سالگرد تولد گاردنر، در نقاط مختلف جهان برنامه هاي 
متنوعي حول مباحث مورد علاقه گاردنر شامل مسايل سرگرم كننده ي 

رياضي، شعبده هاي رياضي و مسايل و معماهاي رياضي برگزار كنند.

 
دفتر انتشارات كمك آموزشي

 با مجله هاي رشد آشنا شويد

مجله هاي دانش آموزي مجله هاي دانش آموزي 
  ( ( به صورت ماهنامه و به صورت ماهنامه و 88 شماره در هر سال تحصيلي منتشر مي شوند  شماره در هر سال تحصيلي منتشر مي شوند ) ) ::

مجله هاي بزرگسال عمومي 
 (به صورت ماهنامه و 8 شماره در هر سال تحصيلي منتشر مي شوند):

 (به صورت فصلنامه و 4 شماره در هر سال تحصيلي منتشر مي شوند):

مجله هاي رشــد عمومــي و اختصاصي بــراي آموزگاران، معلمــان، مديران و 
كاركنــان اجرايــي مــدارس، دانش جويان مراكــز تربيت معلم و رشــته هاي 
دبيري دانشــگاه ها و كارشناســان تعليم و تربيت تهيه و منتشــر مي شوند. 

ــماره ي4  ــاختمان ش ــهر شمالي،س ايرانش ــان  ــران، خياب نشـاني: ته  
                آموزش وپرورش ، پلاك 266، دفتر انتشارات كمك آموزشي. 

 تلفن و نمابر:  88301478 ـ 021

مجله هاي رشـد توسـط دفتر انتشـارات كمك آموزشي 
سـازمان پژوهـش  و برنامه ريزي آموزشـي وابسـته به 
وزارت آمـوزش  و پـرورش تهيـه و منتشـر مي شـوند:

وزش ابتــدايي  رشد آموزش راهنمـايي تحصيلي  رشد تكنولوژي   رشد آمـ

آموزشي  رشد مدرسه فردا  رشد مديريت مدرسه  رشد معلم 

 رشد برهان راهنمايي (مجله رياضي براي دانش آموزان دوره ي راهنمايي تحصيلي)  
رشد برهان متوسطه (مجله رياضي براي دانش آموزان دوره ي متوسطه)  رشد آموزش 
قرآن  رشد آموزش معارف اسلامي  رشد آموزش زبان و ادب فارسي  رشد آموزش 
هنر  رشـد مشـاور مدرسه  رشد آموزش تربيت بدني  رشد آموزش علوم اجتماعي 
 رشـد آموزش تاريخ   رشـد آموزش جغرافيا  رشـد آموزش زبان  رشد آموزش 
رياضي   رشـد آموزش فيزيك  رشد آموزش شيمي   رشد آموزش زيست شناسي  
 رشد آموزش زمين شناسي  رشد آموزش فني و حرفه اي  رشد آموزش پيش دبستاني

مجله هاي بزرگسال اختصاصي

(براي دانش آموزان آمادگي و پايه ي اول دوره ي دبستان)

(براي دانش آموزان پايه هاي دوم و سوم دوره ي دبستان)

(براي دانش آموزان پايه هاي چهارم و پنجم دوره ي دبستان)

(براي دانش آموزان دوره ي راهنمايي تحصيلي)

(براي دانش آموزان دوره ي متوسطه و پيش دانشگاهي)

مجله هاي بزرگسال و دانش آموزي اختصاصي
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